Conservatoire

http://cnum.cnam.fr numérique des
Arts & Métiers

Titre général : Exposition universelle. Paris. 1867. Rapports du jury international.
Titre du volume : Tome 7. Groupe V, classes 44 a 46.

Mots-clés : Exposition universelle (1867 ; Paris) ; Industrie ; Produits industriels

Description : [4]-390 p. ; 8°
Adresse : Paris : Imprimerie administrative de Paul Dupont, 1868
Cote de I'exemplaire : CNAM 8° Xae 149-7 (Bibliotheque du CNAM)

URL permanente : http://cnum.cnam.fr/iredir?8XAE149.7

La reproduction de tout ou partie des documents pour un usage personnel ou d’enseignement est autorisée, a condition que la mention
compléte de la source (Conservatoire national des arts et métiers, Conservatoire numérique http://cnum.cnam.fr) soit indiquée clairement.
Toutes les utilisations a d’autres fins, notamment commerciales, sont soumises a autorisation, et/ou au réglement d’un droit de reproduction.

You may make digital or hard copies of this document for personal or classroom use, as long as the copies indicate Conservatoire national des arts
— €t métiers, Conservatoire numérique http://cnum.cnam.fr. You may assemble and distribute links that point to other CNUM documents. Please do
s NOt republish these PDFs, or post them on other servers, or redistribute them to lists, without first getting explicit permission from CNUM.

PDF créé le 5/2/2008



RAPPORTS

n

JURY INTERNATIONAL



Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1867
A PARIS %o Cae "Pg.q’

-

RAPPORTS

DU

JURY INTERNATIONAL

VUBLIES SOUS LA DIRECTION DE

e~

M. MICHEL CHEVALIER

Membre de la Commission Impériale

TOME SEPTIEME

GROUPE V. — CLASSES 44 a 46.

PARIS

IMPRIMERIE ADMINISTRATIVE DE PAUL DUPONT

43, RUE DE GRENELLE-SAINT-HONORE;, 43

1868

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



GROUPE V

PRODUITS BRUTS, OUVRES ET NON OUVRES,
DES INDUSTRIES EXTRACTIVES

(SUITE.)

T. VIL 1

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



GLASSE 44

PRODUITS CHIMIQUES ET PHARMACEUTIQUES

Section I. —

Section II. —

.Section II1." —

Section IV. —
Section; V. —

Section VI. —

Section VII. —

Section VIII, —

SOMMAIRE:

Produits chimiques pour la grande industrie, par M. Ba-
LARD, membre de I'Institut, professeur au Collége de
France, inspecteur général de D'enseignement supé-
rieur, membre des Jurys inlernationaux de 1831,
1853 et 1862.

La méthode des vases clos en chimie et ses applica-
lions, par M. BErTHELOT, membre de ’Académie de
Médecine, professeur au Collége de France et a I'E-
cole de Pharmacie.

i Savons et industrie savonniére, par M. Alphonse
Fourcapk, fabricant de produits chimiques.

Industrie stéarique; bougies, par le méme.

Produits de Vindustrie du caoutchouc et de la guita-
percha, par M. G. GErarp, manufacturier.

Découverte des nouvelles couleurs dérivées de la houille
par M. BALARD.

Matiéres colorantes, dérivées de la houille, par M. le
docteur HormANN, membre de I’Académie royale des
Sciences, et professeur de 1'Université de Berlin,
M. Georges DE LAIRE, et M. Charles GIRARD.

Produits pharmaceuliques, par M. A. Fumovze, doc-
teur en médecine, et BARRESWIL, rapporteur de la
classe 25.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



CLASSE 44

PRODUITS CHIMIQUES ET PHARMACEUTIQUES

SECTION 1

PRODUITS CHIMIQUES POUR LA GRANDE INDUSTRIE

Par M. BALARD.

* Lerapporteur se propose d’exposer, dans les pages suivanies,
le tableau des progrés que I'industrie chimique a faits depuis
I’Exposition de Londres jusqu’a ce jour, en ce qui con-
cerne les acides, les alcalis et les sels lcs plus importants qu’ils
peuvent produire. On concoit bien que pour des composés, ob-
jets d’une fabrication si ancienne, il n’ait pu survenir, dans un
espace de cing ans, des changements importants. 11 s’est cepen-
dant manifesté quelques modifications qu’il convient d’exposer,
mais sans revenir sur le passé, si ce n’est poury rattacher le pré-
sent. On supposera done que le lecteur est entiérement au cou-
rant des faits qui se trouvent résumés dans les rapports sur I'Ex-
position Universelle de 1862, et qui ont été publiés en France
par le rapporteur actuel, ct en Angleterre par M. Hofmann.
Le rapporteur francais de 1862 avait, & cette époque, décrit
surtout I'état de Iindustrie en Angleterre, ot il avait pu vi-
siter beaucoup d’usines. Cette année, le nombre des exposants
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6 GROUPE V. — CLASSE 44. — SECTION I.

anglais a été bien restreint. L’absence de documents fournis
par eux, ainsi que par les industriels qui appartiennent aux
différentes parties de 1’Allemagne, forcera peut-étre & laisser
plus d’une lacune et ne permettra guere d’insister ici que sur
“ce qui se passe en France.

CHAPITRE 1.

ACIDE SULFURIQUE.

Quand on recherche par quelle série de réactions ont ¢té
obtenus ces composés si variés qui, sous le nom de produits
chimiques, apportent au développement des arts les plus
divers un concours si important, on trouve que les agents.
principaux des forces qui les ‘ont produits sont les acides et
les alealis. La métallurgie met surtout en jeu les affinités que
posstdent les corps simples, dont clle extrait quelques espéces.
a I’état de liberté. Les produits chimiques, au contraire, plus
compliqués, résultent le plus souvent de réactions, exercées
par des corps composés eux-mémes, parmi lesquels les plus
importants sont les acides et les alcalis. '

Au premier rang de ces acides, il faut avant tout placer I'a-
cide sulfurique, & qui assurent un emploi si étendu, son bas
prix, son énergic chimique et la faible volatilité de son hy-
drate, toutes propriétés qui le rendent susceptible de servir
aux réactions les plus diverses. En effet, formé, dans des ap-
pareils relativement peu cofiteux, de soufre, qui est d’une fai-
ble valeur, et d’oxygéne qui n’en n’a aucune, puisqu’il est
emprunté & Vair, d’abord directement, puis par 'intermédiaire:
d’un composé nitreux qui se régénére presque en totalité dans
la réaction, 'acide sulfuriqué est & la fois le plus utile et le
plus économigque des acides que 'on puisse employer.

L’acide & 850 degrés, concentration sous laquelle il sert le-
plus souvent, vaut environ 3 & 6 francs les 100 kilogrammes,
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PRODUITS CHIMIQUES POUR LA GRANDE INDUSTRIE. 1

-qui contiennent 20 kilogrammes de soufre. On comprend, dés
lors, combien le bas prix de cette matiére premiére peul exer~
cer d’influence sur celui de ’acide lui-méme, circonstance
qui justifie I'utilité de ’examen que nous allons faire des
sources de soufre, et des motifs qui permetient d’espérer que
son prix, baissant .encore, contribuera & diminuer celui des
autres produits.

Origines du soufre employé pour la fabrication de lacide
sulfurique. — Le soufre qu'on brile pour la fabrication de
l'acide sulfurique provient presque entitrement de deux sour-
ces, les solfatares et les pyrites. L’épuration du gaz de I'é-
clairage en fournit aussi, mais en quantité trés-limitée. On
en connalt aujourd’hui une source nouvelle, qui pourrait ac-
quérir une certaine importance ; on a pu extraire de ce corps
simple du sulfure de calcium restant comme résidu de la fa-
brication de la soude. Nous traiterons plus tard, avec détail,
de cette régénération du soufre; elle constitue un des progrés
les plus importants de I'industrie qui nous occupe, dans les six
derniéres années.

Lnumération des principales solfutares. — Jusqu’en 1832,
époque & laquelle MM. Perret, de Lyon, commencérent en
France & utiliser le soufre des pyrites pour la fabrication de
l'acide sulfurique, on n’employa, dans la plupart des pays in-
dustriels, (jue le soufre des solfatares. Il est & regretler que
I'exhaussement du prix de cette matidre premiére ait foreé les
industriels & recourir & une autre source, qui, outre I'in-
convénicnt de donner des produits arsenicaux, exige plus de
nitrates, des appareils & la fois d’une plus grande capacité,
plus cofiteux , et dont la détérioration -est beaucoup plus ra-
pide. Ne peut-on pas espérer que l’abaissement du prix des
soufres des solfatares permettra de revenir au mode ancien
de fabrication? Un apercu rapide des sources naturelles du
soulre libre, et des méthodes employées pour son extrac-

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



8 GROUPE V. — CLASSE 44. — SECTION I.

tion, permettront peut-é&tre de répondre & cette question.

On aurait tort de croire que les mines de soufre se trouvent
uniquement auprés des volcans en activité. Quoique les envi-
rons du Vésuve, et la Sicile surtout, soient regardés avec raison
comme les sources commerciales presque exclusives du soufre,
ce corps simple se rencontre cependant dans beaucoup de lo-
calités qui pourraient devenir plus tard le siége d’exploitations
importantes. Et, pour citer principalement les soufres qui figu-
raient & I'Exposition Universelle, nous dirons que la France
possétde & Apt des minerais de soufre un peu pauvres, il est
vrai, et que 1’Algérie, dans les environs de Constantine, pré-
sente aussi des bancs de soufre natif.

Dans I'Italie centrale, prés de Bologne, on exploite un filon de

soufre de 25 kilométres de longueur, mais avec difficulté, car le
minerai est peu riche et doit étre extrait & des profondeurs
considérables, qui atteignent parfois 283 métres. Le soufre en
quantité limitée, 12,000 tonnes par an, dont la maladie de la
vigne détermine 'emploi presque sur place, est obtenu, soit
'par le procédé de la liquation dans les calcarones,dont il sera
question un peu plus loin, soit par les méthodes de distillation
employées dans les exploitations voisines du Vésuve, méthodes
qui donnent du soufre pur sans doute, mais aussi d'un prix
plus élevé.

Les Elats—Pontiﬁcaux renferment aussi des solfatares, dont
les minerais, assez abondants, mais peu riches, exploités dans
des vases clos par la distillation, nc fournissent guére plus de
500 tonnes de soufre par an. ’

En Espagne, dans la province de Murcie et sur d’autres
points, on a reconnu de belles mines de soufre.. Deux seules
sont exploitées sur une petite échelle et en vases clos; elles
livrent au commerce du soufre pur.

Le gouvernement autrichicn, en Gallicie, prés de Cracovie,
exploite aussi une mine de soufre d'une grande ¢tendue, celle
de Dobo, dont le minerai peu Tiche donne lieu & une exploi-

“tation peu fructueuse.
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PRODUITS CHIMIQUES POUR LA GRANDE IN’DUS;FRIE. 9

La fabrique de produits chimiques de Fiume, sur le littoral
hongrois, présente a I’Exposition du soufre naturel, provenant
des mines de la Carinthie.

L'ile de Milo, en Gréce, renferme une mine de soufre qui
fournit un minecrai riche & 40 pour 100, dont on ne retive
cependant que peu de produit.

“Dans le pachalik de Tripoli, il existe une mine de soufre,
trés-importante au point de vue de l'abondance et de la ri-
chesse du minerai. Ce gisement avait été, il y a dix ans,
Pobjet d’une concession qui n’a pas eu de suite.

Dans l'isthme de Suez, au bord de la mer Rouge, ‘et
sur une d¢tendue considérable, se trouve un des plus beaux
gisements de soufre du monde, d’'une exploitation facile et
d’une richesse ¢gale & celle du minerai de Sicile. Mais le
manque absolu d’cau, joint au vent formidable qui régne pris
de neuf mois de 'année dans ce pays, y rendent trés-difficile
I'exploitation par le systéme des calcarones.

La province de Rio Grande, du nord du Brésil, a fourni
aussi & ’Exposition Universelle des ¢chantillons de soufre natif
qui ne sont probablement qu'une bien faible partie de ceux
(ue I’on pourrait trouver dans le nouveau monde.

Solfatares de Sicile. — C’est surtout en Sicile que se
trouvent les gisements de soufre les plus importants. 11
en est quelques-uns olt le soufre semble, quand on I'en a
extrait, se renouveler par suite de la décomposition du gaz
hydrogéne sulfuré, qui se dégage par les fissures avoisinant
la partie du volcan en activité. Ce gaz, sous l'influence des
laves, se transforme, en effet, au contact de lair, en eau et en
soufre, mais la presque totalit¢ des gisements, bien qu’ils
aient peut-étre la méme origine, ont été produits dans les
temps géologiques.

Ces couches dc soufre s’étendent sur une longueur de
230 kilometres. Elles sont souvent superposées 'une & I'autre
avec des épaisseurs qui varient de 14 8 métres, et contiennent
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10 _ GROUPE V. — CLASSE 44. — SECTION I.

du minerai d’une teneur moyenne de 30 pour 100 en soufre. La
ganguc est tantdt calcaire, et tantdt gypseuse. Le minerai
qu’on trouve plus bas parait encore plus riche, mais il est
alors plus friable.

Extraction du minerai. — Une pareille richesse semblerait
devoir donner au soufre une faible valeur, mais dec nombreuses
causes tendent  en ¢lever le prix. Ces mines, appartenant &
des familles ptliésantcs quiles afferment, moyennant une frac—
tion, un quart,le plus ordinairement, du produit qu’elles peu-
vent fournir, sont exploitées, en vertu de baux de courte du-
rée, par des entreprencurs. Ceux-ci sous-traitent & leur tour,
moyennant unc partic du mincrai extrait, avec les ouvriers,
qui ne font d’ailleurs d’autre travail que celui qui peut suffire
a leurs besoins les plus indispensables. Personne ne se préoc-
cupe de aménagement de la mine, personne ne peut songer
4 y introduire les moyens puissants d’exploitation auxquels
on a universellement recours aujourd’hui. Qu’attendre, pour
le bas prix du minerai, d’'un mode d’exploitation qui consiste
4 pratiquer des descenderies fortement inclinées, pour re-
joindre les couches de soufre, et au moyen desquelles des en-
fants de dix & douze ans, circulant dans les galeries, apportent
au dehors le minerai en bloes sur leurs ¢paules, dans des
corbeilles, quand il est brisé, et procédent & I'épuisement des
eaux au moyen de cruches transportées & la main? G’est & peine
si, dans les exploitations les plus avancées, on a pratiqué des
galeries horizontales, permettant I’asséchement du fond de la
mine par 'écoulement des eaux dans les vallées. Plus rare-
ment encore, a-t-on installé des machines a vapeur pour
épuiser les caux, et permeltre ainsi de continuer, au-dessous
du fond de ces vallées, les travaux entrepris sur les pen-
chants des cotcaux qui les enferment. Un pays dépourvu gé-
néralement de bois, et oli I'absence de routes ne permet de
transporter du combustible qu'a dos de mulet, offre des res—
sources bien limitées. Il y a bicn peu 3 espérer, en ce moment
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PRODUITS CHIMIQUES POUR LA GRANDE INDUSTRIE. 11

du moins, d’une population méfiante, qui regarde les étran~
gers d'un ceil jaloux, et au milieu de laquelle ceux-ci, vu leur
isolement, ne trouvent pas toujours une séeurité suffisante.
Aussi, la plus grande partie de ces mines restent noyées
aprés une exploitation trés-limitée, et sur 1,018 solfatares,
classées dans la statistique de la Sicile, il y a quelques années,
plus de la moitié sont inexploitées. Il faut dire pourtant
quune Société sicilienne vient de se former pour épuiser
toutes les mines noyées de la province de Catane, et déja
600,000 francs ont été dépensés en machines d’épuisement.

Exploitation du minerai. — Ce minerai, extrait avec si
peu d’¢conomie, est exploité sur le carreau méme de la mine,
d’une manitre barhare, sans doute, mais que I’absence de bois
dans ces localités et la difficulté d’y porter du charbon ren-
dra peut-&tre longtemps nécessaire. Cest en brilant une partie
du soufre lui-méme qu’on se procure la chaleur nécessaire
pour fondre ou volatiliser autre partie.

Le procédé employé jusque dans ces dernidres années
consistait & former, avee le minerai brut, une mecule du vo-
lunie de 8 ou 4 métres cubes, 3 y metire le feu par le haut
et & recueillir, par le bas, le soufre qui s’y rassemblait. Mais
on congoit qu’en opéramt sur des volumes de minerai aussi
restreints et dans lesquels la surface est proportionnellement
si considérable, il fallait braler la plus grande partie du soufre
pour n’en exiraire qu’une faible portion. Aussi, la substitution
aux méthedes anciennes de I'emploi d’espéces de fours, appe-
lés calearones, oit 'on peut opérer sur un volume beaucoup
plus considérable de minerai, doit étre regardée comme -une
amcélioration trés-notable dans une cxploitation-qui est suscep-
lible d’en recevoir tant d’autres encore. Elle est due & M. Tucei,
inspecteur scientifique de ce genre de iravaux pour les pro-
wvinces de Catanisette et de Catane.

Ces calcarones sont des fours formés d’un simple muraille-
ment circulaire, élevé sur une sole qui, selon la nature des
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12 GROUPE V. —— CLASSE 44. — SECTION I.

gangues, présente une inclinaison de 20 & 45 degrés, dc
maniére & ce que le soufre visqueux ¢ui va se rassembler
sur son fond puisse s’écouler. Ce mur, de 0=30 d’épaisseur, a
3 métres environ de hauteur & la partie déclive de la sole olt
le soufre fondu va se réunir, et d’ou il s’écoule au dehors au
moyen d'un trou de coulée. Des pierres calcaires, recouvertes
de dalles grossiéres, permettent de ménager, derriére ce trou
de coulée, dans le four, un espace vide qu’on prolonge sous la
forme d’un canal diamétral, muni de plusicurs branches obli-
ques, au moyen de morceaux de minerai disposés avee quelque
soin. Ce premier lit est recouvert de minerai, dont les plus gros
fragments se placent au cenlre, en ménageant, de loin en loin,
des vides pour permettre l'irradiation de la chaleur, et em-
péeher des obstructions. Le minerai menu est placé i ’exté~
ricur, et le tas qu'on peut élever,d’autant plus grand que le
minerai est en plus gros morceaux, est recouvert d’unc chemise
de débris d’'une calcination antérieure, au travers de laquelle
va filtrer lair qui alimentera la combustion. Cest dans la pe-
tite base supérieure du cone tronqué qui s’éleéve au-dessus du
muraillement qu'on creuse des cheminées de 030 de profon-
deur, par lesquelles on allume ce tas. On revét celui-ci d’une
couverte dont on varie I'épaisseur selon qu’on veut accélérer
plus ou moins la combustion, en permettant & D'air un accés
plus ou moins facile. On parvient ainsi, en brilant un quart
du soufre, & fondre les trois autres quarts, qui se rassemblent
devant le trou de coulée et qu’on rccucille dans des moules
enbois ayant laforme d’une pyramide tronquée, et en lingots du
poids d’environ 60 kilogrammes. Mais cette perte, d’un quart
seulement du produit, n’a lieu que dans les opcrations les
mieux dirigées. Dans le plus grand nombre, on en bhrile bcau-
coup plus, et I’on peut dire que, en moyenne, on ne recueille
par les calearones, en Sicile, sous la forme de soufre commer-
cial, que la moitié de celui que contenait le minerai exploité,
et par conséquent les 15 pour 100 environ du poids de celui-ci.

Quand lopération marche régulitrement, un calcsrone
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contenant 1,000 métres cubes de minerai commence 4 couler
au bout de quinze jours, et I'opération totale dure trente ou
quarante jours. Cette durée ne dépasse pas dix & douze jours
quand les tas, ainsi qu’il arrive le plus souvent, ne sont que
de 60 & 80 metres cubes. Lorsque le refroidissement de la
gangue est opdéré, ce cui exige de dix & trente jours, selon la
grandeur du four, on procéde & une nouvelle opération dans
le méme calcarone, légtrement réparé, et qui péut ainsi
servir presque indéfiniment.

Si l'on réfléchit aux singulitres modifications que le
soufre éprouve dans sa consistance par ’action de la chaleur,
on ne peut s’empécher de regretter que la rareté du combus-
tible dans ces localités et ’absence de routes permettant d’en
amener & bas prix, rendent peut-étre indispensable 1’em-
ploi d’une méthode pourtant si peu rationnelle.

En eftet, le soufre, qui, & 110 degrés, présente une grande
fluidité, devient piteux avant 200 degrés, et ne recouvre une
liquidité visqueuse qui le rend & la rigueur capable de couler,
que trés-pres de la tempdérature élevée & laquelle il s’enflamme
ct brile; il se volatilise & 450 degrés. Or, dans les calcarones,
la chaleur, qu'on ne peut toujours modérer et régulariser,
ameéne une partie du soufre & la température de son ébullition.
De 14, des jets de flammes qui sortent de la masse entiere, et
des dégagements d’acide sulfureux qui empéchent de circuler
sous le vent, et détruisent toute réeolte & plusieurs lieues
4 la ronde. Le but auquel on doit tendre évidemment est
de chauffer le minerai de soufre d’une maniére uniforme,
une température peu supérieure d 110 degrés. On éviterait
ainsi, outre les pertes occasionnées par la combustion, celles
causées par la gangue qui reste imbibée d’une quantitéd’autant
plus grande de soufre que celui-ci présente moins de fluidité.

On pourrait probablement atteindre ce but en faisant briiler,
4 défaut d'un combustible différent, du mincrai sulfuré Ini-
méme, mais dans un fourneau approprié, et en conduisant
dans de grandes chambres, pleines de ce minerai entassé, les gaz
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de la combustion refroidis & la températiure la plus conve-
nable, par leur passage dans un carneau. On pourrail peut-
étre aussi réussir en chauffant le minerai dans une solution
saline, ne bouillant qu’'a une température élevée; ’eau mére
des salines de Sicile pourrait servir & cet usage.

Appareil Faugére. —-A défaul de ces modes d’opérer, aux—~
quels on ne parait pas avoir song¢, un Francais, M. Faugére,
a essay¢ de chauffer des caisses en tole, contenant le minerai,
dans une étuve maintenue a une température convenable par
un fourneau, disposé sous la sole, ainsi que par des tuyaux
serpentant sur les cotés et dans lesquels se rendent les gaz de
la combustion du bois de caroubier et d’olivier qu’il emploic.
Nl traite, dans chaque ¢hambre, 1 moire cube et demi de mi-
nerai. On peut faire deux fusions par vingt-quatre heures avee
un poids de bois égal & 6 pour 100 du minerai traité.

Appareil de MM. Emile et Pierre Thomas.—Ce que M. Fau-
gére a essayé d’obtenir par I'emploi de I'étuve, MM. Emile ct
Pierre Thomas ont proposé de le faire avec la vapcur & eing
atmosphéres de pression, et ayant dés lors une température
supérieure & celle qu’exige la fusion du soufre. Un cylindre
en tole, environné de bois pour éviter les déperditions calori-
fiqués, de 0 80 de diamétre et de 4 & 6 meétres de longucur,
est muni de rails sur lesquels on peut faire glisser des chariots
remplis de minerai. Ce minerai est maintenu par une enve-
loppe de tdle trouée, -concentrique. aux parois du cylindre.
Celui-ci étant chargé, on enléve le bout des rails dépassant 1c
cylindre et on ferme hermétiquement. On fait alorsarriver, par
un tube communiquant avee un génératear & haute pression,
de la vapeur d’eau 3 ecing atmosphéres. On expulse d’abord
Vair, ¢t on laisse pendant 'opération une étroite issue pour chas-
ser P'air et I'excés de vapeur d’eau. Le soufre fond et se
rassemble dans un réeipient conique en tdle; au bout d'une
heure, le minerai est épuisé On ouvre alors un robinet qui
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envoie la.vapeur dans un autre cylindre semblable; elle en
chasse I'air et prépare une nouvelle opération. Quant au réci-
pient olt s’est ramassé le soufre, on le démonte et on le roule
dans la partie de I'atelier ot on coule le soufre.

Les autcurs de ce procédé assurent qu’en opérant chaque
fois sur un meétre cube on peut faire dix opérations par jour.
Cet appareil est établi & Palerme, mais il ne parait pas avoir
encore fourni des quantités notables de produit d’une maniére
réguliére. :

Extraction du soufre par le sulfure de carbone. — La so~
lubilité du soufre dans le sulfure de carbone est aussi de—
venue la base d’un procédé d’extraction du soufre qui est, &
Naples, depuis deux ou trois ans, ['objet d’études suivies. Les
industriels frangais qui §’y-livrent emploient un appareil
analogue & celni dont M. Deiss fait usage depuis longtemps
pour séparer des marcs d’olives et des lourteaux de graines,
Ihuile dont ils sont imprégnés. Lixiviation du minerai de
soufre par le sulfure de carbone, distillation de la solution
pour opérer la séparation en soufre pur, et en sulfure de
carbone qui peut scrvir A unnouveau lavage, tout ccla se passe
Q’une maniére méthodique et continue dans des vases her-
métiquement clos. Le résidu de minerai imprégné de sulfure
de carbone est ensuite dépouillé de 'exces de ce corps par l'ac-
tion de la vapeur d’cau, et peut étre remplacé par du minerai
nouveau, sans qu’il y ait perte du dissolvant. Les appareils sont
déja consiruits dans des dimensions qui permettraient de pro-
duire plusieurs tonnes de soufre par jour..Mais les titonne-
ments inséparables de toute création nouvelle, car le soufre
qui cristallise ne comporte pas absolument 'emploi des mémes
dispositions que 'huile qui reste fluide, n’ont pas eucoreAper—‘
mis & ce proeédé de prendre sa place dans l'ind ustrie,

Quantités de soufre fournies par la Sicile.— Quel que soit
le succes que.I'avenir réserve & ces essais et & d’autres qui se
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tentent encore pour obtenir d’une maniére plus économique le
soufre, soit par liquation, soit par distillation, on peut dire
que, dans 1'état présent de cette industrie, la totalité du soufre
qui nous vient de Sicile a été extraite parles moyens grossiers
que nous avons indiqués.

Et pourtant ce produit, ainsi obtenu, s’est élevé, par une pro-
gression croissante, de 46,000 tonnes, que la Sicile fournissait
cn 1832, jusqu’a 300,000 lonnes, qu’on en exporte aujourd’hui.
Ce produit, qui vaut de 110 4 420 francs la tonne au port
d’embarquement , -cofite actuellement, rendu & Marseille,
135 francs, qui représentent la valenr du produit, les frais
de port, et le droit & la sortie, qui est de 40 fr. 73 c. par
tonne.

Cet accroissement dans I'exportation du soufre de Sicile a
eu licn malgré Pintroduction, dans la fabrication des produits
chimiques, de la pyrite, dont il se consomme, en Europe,
800,000 tonnes, représentant environ 250,000 tonnes de
soufre pur. Cctte énorme consommation s’explique par les
divers usages du soufre, notablement accrus, et principalement
par son emploi pour le traitement de la maladie de la vigne.
Ce traitement, qui a heurcusement surmonié toutes les rou-
tines, s’est répandu dans la plupart des pays vinicoles, ol il
se maintient ¢n permancence, avec avantage, méme quand Ia
maladie semble avoir presque disparu.

Comparaison du priz du soufre des solfatares et du soufre
des pyrites.—Si Von faitla part des améliorations que doivent
peu & peu apporter, dans la fabrication du soufre, les condi-
tions nouvelles dans lesquelles se trouve aujourd’hui la Sicile,
si on songe quelle économie ne peuvent manquer d’amener,
dans I'extraction du minerai les pratiques perfectionnées de
Part du mineur, et, dans son exploitation, le succés des mé-
thodes rationnelles que 1’01{ essaye cn petit aujourd’hui, si I'on
fait le compte de ce que peuvent produire d’abaissement
dans le transport aux poris d’embarquement, fait aujourd’hui
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4 dos de mulets, et colitant presque antant que le prix du soufre
sur le carreau de la mine, les routes et les chemins de fer qui
doivent tot ou tard se construire dans ce pays, placé aujour-
&’hui dans des conditions nouvelles, on concevra que le prix
actuel du soufre se présentc comme un maximum qui, dans un
avenir peut-ttre prochain, doit étre trés-notablement abaissé.

Or, il suffirait que ce prix descendit & 120 franes la tonne;
pour qi*on vit Ja presque totalité des industriels qui fabriquent
I'acide suifurique , pour un usage quelconque , renoncer i li
pyrite, et revenir & 'emploi du soufre; c’est ce qui se fait déjd
dans quelques usines, olt, malgré le plus haut prix du soufre
de Sicile, on le préfere pour la fabrication de I'acide sulfu-
rique destin¢ & quelques usages spéciaux.

En effet, quand on fait le compte, par tonne, du renchéris-
sement qu’apportent au soufre des pyrites la plus grande pro-
portion du nitrate employé, la nécessité de faire usage d’ap-
pareils de plus grandes dimensions, leur usure rapide, leur
rendement toujours moindre, on arrive, méme en négligeant
les inconvénients que peut présenter 'arsenic, 4 une somme
qui, dans les localilés situées de la maniére la plus favorable
A I'emploi des pyrites, ne peut étre au-dessous de 20 & 30
trancs par tonne. I faut donc augmenter de cette somme le
prix auquel revient, rendu dans la plupart des usines, le
soufre contenu dans un minerai, cotiteux & transporter et qui
ne fournit pas, en wmoyenne, plus de 40 pour 100 de matitre
utile. On arrive, en faisant cctte addition, & un chiffre tel que
I’abaissement & 120 francs la tonne du produit des solfatares
permettrait la réintroduction, dans la presque -totalit¢ des
usines, du soufre de la Sicile. Cette contrée, par une exploi-
tation bien aménagée, pourrait en fournir des quantités pres—
que indéfinies. La fabrique du plan d’Aren, prés Marseille;
qui avait abandonné le soufre pour les pyrites, se dispose i
marcher de nouveau au soufre. M. Tennant, en Angleterre, a
commencé aussi & substituer aux pyrites le soufre de Sicile,
qui revient & Glasgow A 137 franes la tonne.

T. VIL

10
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“Chambres de plomb marchant au soufre. — Produire
dans:des chambres de plomb de petite dimension, et doés
lors peu coliteuses, le plus possible d’un acide sulfurique
non arsénical, et propre a éire cmployé dans les usages
les plus divers, telle est la premiere condilion que doit, rem-
plir Yindustriel qui veut rendre & une localité le service
¢minent 4’y introduire une fabricalion d’acide sulfurique.
Les alealis amenés 4 I'¢tat solide sont d’un embellage ct
d'un transport faciles, et peuvenl pénétrer partoul; il n’cn est
pas de méme des acides contenant toujours heaucoup d’cau
qui diminuc leur richesse réclle, ct'qui sont expédiés néeessai-
rement dans ces vases inatlaquables de verre ou de gres, si
fragiles el si colitcux. Aussi, peut-on dire que la construc-
tion d'une chambre de plomb, dans un pays quelconque qui
n’en possédait pas, marque le moment du réveil de I'industric
chimique dans cette localité, et peut ¢tre regardée comme un
service notable, quoiquw’il y soit souvent bien mal apprécié. Peu
a peu, autour des chambres de plomb, se développent d’autres
usines, qui n’auraient pas plus leur raison d’éire, si elles ne
trouvaient pas les acides sur place, que les usines méeaniques
loin du charbon ou des cours d'eau.

Il nous suftira, pour faire apprécier la vérité dc ces asser—
lions, de citer ce qui s’est passé & Bordcaux & la suite de la
fabrication d’acide sulfurique qu'y a introduite M. Fournet,
industricl distingué, dont le mérite est bien supéricur a I'im~-
porténce de son établissement, importance dont le Jury s’est
préoccupé peut-éire d’une manicre trop exclusive, en ne lui
donnant que la récompense qu'il a re¢ue. Au moyen d’appa-
reils disposés d’une manitre trés-intelligente, ct dans lesquels
les.gaz spnt obligés de eirculer plus d’une fois dans des tubes
pleins de coke, afin de constituer un mélange bien homogtne,
M. Fouruct parvient, avec-un volume de chambre de 400 mé-
lres, & braler en moyenne 500 kilogrammes de soufre, qui
donnent trois fois leur poids d’acide sulfurique, évalué cn
acide monohydraté; ce rendement est presque égal au rende-
ment théorique.
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Combustion des pyrites.—Quel que soit, du reste, I'abaisse-
ment de prix que Pavenir réserve au soufre des solfatares, Ia
fabrication de l'acide sulfurique, surtout pour la produetion de
Ia soude, dans les grand centres industriels, a lica aujourd’hui
exclusivement avec la pyrite.

Depuis 1862, s’est généralement introdunit en France l'em~
ploi des fours & cuve profonde, qui étaient recommandés dans
le rapport précédent. Ils permettent de recevoir un lit de pyrite
de prés de 1 metre d’épaisseur, et sont disposés de maniére 3
ce que U'entrée de I'air sous la grille puisse étre réglé d’une
manitre rigoureuse. Nous n’insisterons pas sur ccs appareils,
aujourd’hui bien connus. Mais ce qui, depuis’ I'exposition
précédente, a donné lieu & de nombreuses tentatives, ¢’est la
recherche de nouveaux appareils pour briiler la pyrite menue.
Les fours variés, déja rappelés dans le rapport de 1862, se
sont augmentés, depuis eettec ¢poque, de nouvelles disposi-
tions que nous allons décrire.

- Pyrites menues. —- Il faut distinguer deux sortes de py--
rites menues ; celle qui résulte du travail du mineur et du
terrassier qui débitent les gros bloes en fragments de la gros-
seur d’'un ceuf, et celle qui, comme & Chessy,"se trouve dans
Vintérieur de la mine, sous. la forme de petits cristaux juxia-
posés, et susceptibles de se séparer avec facilité.

Pourle menu de la premitre espece, lemélange avec une quan-
tit¢ d’argile, qu’on peut réduire & 5 pour 100, permet d’en faire
des mottes, qu'une fabrication bicn entendue peut fournir, par
main d’homme, & 2 franes la tonne, et qui cotiteraient encore
bien moins si elles étaient faites par les machines. Si ees mottes
superposées sont, comme a l'usine de Salindres, briilées dans
un four spéeial, on peut les. exploiter sans difficulté et les
obtenir au méme degré de désulfuration que le reste de la
pyrite, c’esi-a~dire en ne laissant, dans les résidus, que 4 4 5
pour 100 de soufre non brilé. Mais il ne faut pas, comme
autrefois , briler ces mottes en les plagant dans. le four par-
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dessus du minerai en fragments. La pyrite en poudre, & cause
de sa ténuité, remplirait les interstices et intercepierait la
circulation de l'air. Quant au menuo que fournit la mine de
Chessy, cette quaniité d’argile serait insuffisante et de Ia
est née, pour la Société Perret fils et Olivier qui exploite cette
pyrite et la répand dans un si grand nombre d’usines, en
France, la nécessité de construire un four perfectionné ol
cette pyrite menue plit étre brilée sans addition d’argile.

Fours de M. Michel Perret pour la combustion de la pyrite
menue. — M. Michel Perret, qui, dans l'usine de son pére,
Claude Perret, a le premier fabriqué, en France du moins,
l'acide sulfurique par la cowmbustion directe des pyrites, a in-
troduit pendant ces derni¢res années, dans I'industrie, un four
nouveau, adopté déja par beaucoup d’usines employant la
pyrite de Chessy. Un petit modéle de ce four, coupé dans le sens
du grand axe, de mani¢re 4 ce que chacun pit se rendre
compte de sa construction, ¢tait exposé dans la vitrine de la
Société Perret, qui laisse libéralement jouir I'industrie des
produits chimiques de tous les perfectionnenients qu’elle y in-
troduit elle-méme. -

A une pelité'distance de la couche de pyrites en fragments
brilant dans le four & cuve ordinaire, est placée une sole en
terre réfractaire, formée de ces grandes briques de 6 centimétres
&’ ¢paisseur dont on se sert dans les verreries pour étendre les
verres & vitres. Concevons maintenant sept autres soles de ce
genre séparés par un intervalle de10 centimélres, fixées dans
une magonnerie olt sont ménagées des ouvertures disposées de
maniére que le courant d’air provenant des pyrites grillées
puisse, en serpentant, lécher la surface de la pyrite, ou en pou-
dre, ou en petits morceaux, déposée sur ehacune de ces soles.
Cette couche de pyrites, échauffée par la combustion de pyrites
précédentes, briilera,soit parl'introduction directe de Pair dans
sa masse, soit par une espéce de cémentation qui met trente-six
heures, avant de devenir assez compléte, pour que le ré-
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sidu ne renferme plus que 44 5 pour 100 de soufre non briilé,

Comme on devait s’y altendre, la température s’éléve d’au-
tant plus qu’on s’approche de la couche supérieure. Le nom-
bre de huit soles disposées d’abord par M. Michel Perret lui a
-paru récemment pouvoir étre dépassé, et il a construit des
appareils de ce genre, dans lesquels il a pu faire intervenir
d’une maniére utile, jusqu’a seize de ces surfaces en briques
réfractaires. Mais leur superposition donnant licu & des fours
trop élevés, il a divisé ces seize soles en deux massifs, construits
-sur un ménie plan a c¢6té 'un de l'autre, de maniére 3 ce que
le gaz de la huitieme sole supérieure, conduit par un carneau,
put aller & son tour passer sur la surface de la couche infé-
rieure de la seconde rangée. La température s’éléve dans ces
fours, elle croit depuis la cuve ou brille la pyrite en fragments
‘jusqu’d la sole la plus élevée, ce qui montre avec quelle facilité
I'air pénéire dans le mélange de pyrite en poudre et en grains
qui occupe sur les soles une épaisseur d’environ 3 centimeé-
ires.

On congoit que, pour que la cirenlation de Iair ait lien dans
le sens désiré, il faut qu’il ne se trouve pas d'autres ouver-
tures que celles qui sont dans la magonnerie, sur le c6téde ces
soles, et que celair ne puisse ni s’introduire ni circuler dans le
sens de leur grand axe. La chose est facile pour la partie
postérieure, car il suffit de faire encastrer la brique dans le
mur du fourneau. Mais une pareille disposition ne peut s’ap-
pliquer & la partie antérieure par laquelle doit s’opérer le
chargement et le déchargement du minerai, au moyen de
portes correspondant & chague sole,

Pour cela, on laisse un intervalle entre la partie antérieure
de la sole et le mur, intervalle qui, lors du chargement de la
sole inférieure, se remplit de poussier retenu par un registre
fermé. Dans le chargement de la deuxiéme sole, on fait tomber
aussi du poussier qui, s’appuyant sur le'tas inférieur, sur le mur
de devant et sur la sole méme, y forme un petit talus, et ainsi
de suite pour les différentes soles, en montant. Veut-on pro-
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céder au déchargement, on ouvre ce registre ; le poussier qui le
recouvrait tombe dans les appareils destinés a le recevoir; une
raclette nettoic la sole et fait aussi tomber la poudre dans cette
cavité par unc manceuvre qui se reproduit pour chaque sole
successive. Lacharge a lieu toutesles trente-six heures; pendant
ce lemps on brile 1,000 kilogrammes de pyrite menue. Comme
la charge ne peut s’exécuter instantanément, elle permet, pen—
dant qu'elle a lieu, le passage d’un excés d’air, et peut-étre,
est-ce la cause qui explique le fait contesté d’aillcurs, mais
qui est affirmé ccpendant par quelques fabricants, qu’il faut
avec cc systtme de four, employer en nitrate 1 pour 100 en
plus du soufre bralé.

Grillage des minerais sulfurés. — Le grillage des minerais
sulfurés, qui, dans le plus grand nombre des cas, doit précéder
Pextraction du métal, donne lieu, 4 la fois, & la production
d’oxydes métalliques et a un dégagement d’acide sulfureux;
il n’est done pas ¢tonnant que les fabricants de produits chimi-
ques aient emprunté quelques appareils de ce genre a la
métallurgie.

M. Sterry Hunt, chimiste éminent du Canada, a publié¢ dans
le journal les  Mondes ¢t communiqué a la Sociéié d’encou-
ragenment, une méthode par laquelle M. Welpley et Stovet de
Boston sont parvenus en Amérique a griller les minerais cui-
vreux et d les transformer en oxydes dont le métal peut étee
isolé par la voie humide. Des appareils mécaniques spdeianx
réduisent le combustible et la pyrite cuivrouse en poudre fine.
Ce mdlange de poudre, entrainé par un courant énergique
(’air chaud, brale avez une rapidité extréme, ct en produi-
sanl une température des plus élevées, ce qu'explique
suffisamment la surface considérable que chacun de ces
grains présente au contact de Pair. 11 se produit de Poxyde
de fer et de oxyde de cuivre, d’olt 'on sépare le cuivee par
des moyens spéciaux, en méme temps que de l'acide sulfu-
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reux qu’on absorbe sans I'utiliser, Popération étant faite ex-
¢lusivement au point de vue métallurgique.

Four de M. Gerstenhoffer. — M. Gerstenhoffer, ingénicur
consultant des mines de Freyberg, a introduit dans 'industrie
métallurgique un mode de grillage des sulfurcs pulvérisés, dont
les fabricants de produits chimniques pourront tircr un excel-
lent parti au point de vue de production de I'acide sulfareux,
surtout quand on a & fairc & des pyrites pauvres et qui ne
contiennent que 134 20 pour 100 de soufre. Ce four, ccnstruit
@’abord & Freyberg, commence & étre employé par la Socidié
de la Vicille-Montagne, pour griller les blendes. A Swansce,
dans le pays de Galles, on en a d¢ja construit un grand nombre
dans les usines & cuivre. Il commence aussi 4 étre adopté, ¢n
France pour la produclion de I'acide sulfurcux par les pyrites
scules. L’usine de Chauny a commencé & s’en servir, et son
habile dirccteur, M. Usiglio, cst trés- satisfait de son emploi.
1l s¢ compose d'une tour quadrangulaire de 80 centimgtres
de ¢61¢ et de 6 metres de hauteur, fermée par le haut et por-
tant, au milicu de la face supéricure, uncrainure de lalongueur
du coté du carré, au-dessus de laquelle se trouve placée une
trémie de méme longuecar, qu’on maintient remplie de pyrites
pulvérisées finement, et munie de deux roulcaux dont le mou-
vement de rotalion, produit par une machine, détermine un
écoulement régulier d’unc lame de poudre de pyrite, tombant
par la fente dans le four. Elle estrecue 1d sur un prisme
triangulaire en terre réfraclaire, encastré horizontalement
«dans les murs du four el présentant unc deses faces latérales
dans une position horizontale; cettec poudre s’y accuymule
de manitre & faire & son tour un petit talus 4 section trian-
gulaire dont la base recouvre la face horizontale du prisme.
A partir de ce moment, la pyrite en poudre qui conlinne i
couler se divise cn deux nouvelles lames’se deversant_des
deux céiés du talus; mais deux nouveauvx triangles en terre
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réfractaire, placés au-dessous de la méme facon, recoivent
chacune de ces nouvelles lames de pyrite en poudre ; celle-ci
s'accumule et se déverse 4 son tour en de nouvelles lames en
tombant sur de nouveaux prismes, oll elle se divise encore
de la méme nianiére. Des trous placés sur les edtés, et que
Lon ferme avee un petit tampon en terrve réfractaire, permet—
lent de voir ce qui se fait dans le four et d’y suivree I'opéra-
tion; ils permettent aussi de graducr I'entrde de Pair. Un
double fourneau, placé au fond dela tour, est allumé au com-
mencement de Uopération sculement. On Iéteint quand la
pyritc a commencé & briler, et, & partir de ce moment, la
combustion continue par la chaleur que développe la pyrite
clle-méme et qui devient par fois trop forte dans les parties
supcérieures. On congoit que, par ces cascades successives, et
en opérant, comme on le fait, avec vingt étages de prismes, la
pyrite pulvérisée se trouve en contact, dans sa chute continue,
avec de lair nouveau, dans le moment ou sa désulfuration est
la plus avancée, ce qui contribue & rendre celle-ci aussi par=-
faite que possible. Aussi ce qui tombe sur la sole inférieure
a-t-il perdu les 8/9 du soufre que contenait la pyrite, et ne
renferme comme les fragments qui sont les mieux brilés que
4 & 5 pour 100 de soufre échappé & la combustion. Il est ques~
tion ici de pyrites dont la gangue est siliceuse ; quand elle est
-calcaire, il reste dans le résidu, outre la quantilé de pyrites
imparfaitement grillées, du sulfure de calciunyfét du sulfate
de chaux, qui augmentent cette perte en soufre
Quel que soit ’abaissement de prix que le soufre doive
¢prouver, ce genre de fours permettant de rendre le grillage des
sulfures aussi parfait que possible, continuera i étre employé
dans certaines opérations métallurgiques telles que ’extraction
du cuivre, celle du zinc, etc.; 'acide sulfureux qu'elles déga-
gent est un résidu qui, non-seulement a une certaine vaieur,
mais qui est nuisible, et qu’il faut, dans quelques localités,
condenser 4 tout prix, ce qui se fait & la fois d’'une maniére
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Lacile et fructueuse en le transformant en acide sulfurique, par
I’emploi régulier des chambres de plomb.

Dans la localité de Swansee, olt plusicurs fours Gerstenhof-
fer ont été construits, et dans laquelle on désulfure par jour
4,000 tonnes de minerais divers contenant 30 pour 100 de sou-
fre, on a commencé a recueillir Uacide sulfureux, ¢t ce point de
T"Angleterre qui n’était jusqu’ici remarquable que par sa pro-
duction métallurgique va devenir, par cette circonstance, pour
les produits chimiques, un centre important de fabrication.

Utilisation des résidus de pyrite. — Quel que soit le degré
de désulfuration qu’éprouve la pyrite par le mode de grillage
le plus perfectionné, on congoit que 1'oxyde de fer qui en est
le résidu doit constituer un minerai des plus mauvais. Cepen-
dant, & I'usine de Washington, prés de Newecastle, M. Bell
I'ajoute au minerai de fer dans le four & griller et le tout passe
ensuite dans le haut fourneau. :

L’emploi des appareils de grillage que la maison Perret et
fils utilise pour I'extraction du cuivre, permettrait aussi d’ar-
river & une désulfuration plus avancée. Quelques essais qu’elle
a tentés font méme espérer que Iintervention d’une petite
1uantité de chlorure de sodium permettrait de rendre cette
désulfuration & peu prés compléte, et d’employer ces mi-
nerais artificiels & la fabrication d’un fer susceplible "d’un
bon emploi. Quand ce produit, qui n’est aujourd’hui, pour le fa-
bricant d’acide sulfurique, qu'un résidu inutile et encombrant,
‘sera devenu la matiére premitre d’une opération industrielle
rémunératrice, le prix du soufre de la pyrite se trouvera di-
minué et I'exploitation du soufre des solfatares aura & faire
de plus grands efforts pour récupérer dans les fabriquesla
place qu’elle occupait d’'une maniére exclusive, il y a une tren-
taine d’années. -

Combustion comparée du soufre et de la pyrite. — Le ren-
dement, 4 quantité égale, d’acide sulfureux introduit dans les
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appareils, est toujours moindre, les autres conditions restant
aussi les mémes, avec la pyrite qu'avee le soufre, et les
dimensions plus grandes donndes aux chawmbres de plomb
ainsi que la quantité plus grande de nitre que 'on y con-
somme ne rétablissent pas complétement I'équilibre.

Cette déperdition plus grande est due & deux causes: & la
température plus élevée des produits gazeux, quand ils péne-
trent dans les chambres 4 la suite d’'une combustion trop ac—
tive, et & la plus grande quantilé de gaz inerte qui circule dans
I'appareil .

La dimension des fragments de pyrites influe sur la rapi-
dité de la eombustion ; ils ne doivent pas dépasscr le diamétre
d'un ccuf et il faut séparer avec soin les fragments trop petits
qui obstrueraient les interstices et géneraicut la circulation
de l'air. Ce cassage de la pyrite se fait au marteau, mais 'Ex-
position renfermail plusicurs machines propres & casser le
macadam des routes et qui s’appliqueraicnt sans doute avee
avantage a la pyrite. Leur cwploi diminuerait probablement
un peu le prix de 1 fr. B0 & 4 fr. 75 la tonne que rcprésente
la main-d’eeuvre employée pour cette opération.

La chaleur des gaz provenant de la combustion de la pyrite
estun des inconyénients contre lesquels le fabricant ne se pré-~
munit peut-&tre pas assez. En Angleierre, on I'évite en faisant
arriver dans les chambres de plomb les produils gazeux cir~
culant dans de longs carneaux. On recouvre en France, dans
quelques usines, ces carneaux de plaques de fonte ol I'on
peut placer des chaudiéres en plomb propres a évaporer
certains liquides. MM. Perret et Olivier qui, exploitant
en commun les pyriles de Chessy, ont tout intérét & en
rendre la combustion la plus fructueuse possible pour les
nombreux fabricants qui s’en servent, conseillent I’emploi
(’un appareil composé eomme une chauditre tubulaire, en
plomb au lieu d’étre en fer. Le gaz passant dans les tubes se
refroidit au contact de 'eau dont ils sont entourés, et la cha-
leur abandonnée pout étre employde utilement, car, il a,suffi
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4 M. Olivier, aprés avoir opéré longtemps avec unc caissc
ouverte, de la fermer par la (ace supérieure, pour en former
un véritable générateur qui peut alimenter les chambres elies-
-mémes de toute la vapeur dont elles nécessitent 'emploi.

Une autre cause pour que les pyrites donnent en acide
sulfurique un rendement un pea moindre que celui qui cor-
respond au soufre brilé, est augmentation de la quantité de
gaz incrte croissant par suite d'une combastion qui ne se bhor-
nant pas & braler le soufre, détermine aussi Uoxydation du fer.

Dans les'usines qui utilisent, pour la combustion du menu,
le four & cascades Gerstenhoffer, on détermine pour appréeier
I'allure de cet apparcil, la proportion d’acide sulfureux qui
s'introduit dans les chambres, par le moyen d’analyses fré-
quentes qui scront adoptées sans nul doute tot ou tard dans
toutes les usines ol I'on brille la pyrite.

Un aspirateur puise & leur entrée dans la chambre les gaz
qui sont foreés de passer par unc solulion Litrée d’iode colorce
par I'amidon. I.’ean qui s’écoule de I'aspirateur recucillic dans
un vase gradué apprend a quel volume de gaz éiranger étail
mélé I'acide sulfureux, dont le volume propre est facile & calecu~
ler quand on sait que, sous 'influence d'un poids donné d’iode, il
s’esttransformdéenacide dithionique. La moyennede cesanalyses
donne 9 pour 100 d’acide sulfurcux qui, d’aprés la composition
de I'air et de la pyrite, doit étre mélé & 79 d’azote et 8,5 d’oxy-
gene; il scrait resté douze dece gaz sil’on avait briilé du soufre.

On congoit que cette analyse des gaz, & I'enlrée, qui permet
de juger lallurc des fours & pyrites, ne peut avoir licn que
dans les cas ot I'on marche a lacide azolique ou avec des
fours nitrants construits & la base des chambres, mais on
peut, dans tous les cas, utiliser 'analyse des gaz a la sortie.
L’analyse de ces gaz, faite dans des conditions d’allurce des
chambres o1 le rendement en acide sulfurique, juge sans
appel dans ces sortes de questions, laissait & désirer, a donnd
6 & 6 1/2 pour 100 d’oxygene. Il serait utile que la proportion
de ce gaz fit aussi amoindrie que possible, sans toutefois dispa-
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railre entiérement, car sa présence est une garantie que le
tirage n’entraine pas de bioxyde d’azote, produit nitreux qui,-
wétant pas absorbable par Pacide sulfurique dans la cascade
Gay-Lussac, serait dés lors perdu. Mais il faut se rapprocher
de ce terme autant qu’on le peut; car, si, au lieu d’absorber les
0,18 del'oxygtne, on en utilisait la totalité, on écoulerait, par
la cheminée de la chambre 0,79 d’azote au lieu de 0,83 de gaz
incrte ; ce gaz entraine toujours des vapeurs d’acides sulfurés,
et la chambre & volume égal donnerait ainsi plus de produit.
La faible tension de l'acide sulfurique et des cristaux des cham-
bres de plomb permet de se demander si cet acide perdu ne
serait pas de I'acide sulfureux qui, délayé dans une trop grande
quantité d’azote, aurait ainsi échappé a I’action des vapeurs ni-
treuses, bien qu’elles soient maintenues toujours en petit excés.

Entrée de Uair dans le four & pyrite. — C’est surtout en
modérant, avec le plus grand soin, Uentrée de l'air sous la
grille de fours qu'on peut parvenir & ce résultat, ct I’histoire
des titonnements, qui ont précédé I'introduction de soufre
des pyrites dans la fabrication de l'acide sulfurique, offre un
exemple saillant de I'utilit¢ de cette pratique. /

On sait qu’a la suite des insucceés de Glément Desormes,
pour utiliser la combustion de la pyrite mélée au charbon,
M. Michel Perret, I'un de nos industriels les plus distingués,
introduisit, dans I'usine de son pére, & Lyon, la combustion de
cette pyritc seule dans des moufles ; elle y marcha d’'une ma-
niére taiblement rémunérairice pendant quelques années.M. Oli-
vier était alors associé de M. Perret pour 'extraction du cuivre
de ces pyrites, et la dépense occasionnée par leur grillage devait
étre diminude dela valeur de I'acide sulfurique produit. Il avait
done tout intérét & atténuer les dépenses de cette fabrication,
ce qui 'amena A construire, dans la méme usine, le four &
cuve, analogue & celui que nous employons aujourd’hui, et
4 vy briler de la pyrite seule, en utilisant la chaleur qu’elle
développe dans sa propre combustion.
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Chauffée trop vite, la pyrite fondit, mais, en voyant le but
dépassé, MM. Perret et Olivier comprirent bien qu’il suffisait de
modérer I'action pour réussir. Grice aux titonnements bicn
dirigés de M. Baptiste Perret, une usine des environs de Lyon
marcha bient6t par les procédés actuels, en ne donnant, il est
vrai, que des faibles rendements, ce que MM. Perret et Olivier
attribuaient a un tirage imparfait. Ils eurent la pensée de 1’ac-
tiver par I'emploi d'un ventilateur, mais ce rendement devint &
Iinstant méme si faible qu’il indiqua clairement la nécessité
de changer complétement d’allure. Le ventilateur fut im-
médiatement supprimé; on obtura rapidement les alandiers,
et, pour aller plus vite, on le fit avec des planches garnies de
peaux de mouton, et serrées par des étais. La marche devint
4 l'instant régulicre, et la substitution de la pyritc au soufre
fut ainsi acquise a l'industrie des produits chimiques, progreés
capital, auquel chacun des associés de la maison Perret ct ses
fils ont apporté leur part. M. Michel Perret, en utilisant la
combustion de la pyrite dans des moufles chauffées au char-
bon, a montré que cette substitution ¢tait possible. M. Jules
Olivier, en construisant le four actuel de manitre 3 suppri-
mer le combustible, a indiqué la voie qui devait la rendre
fructueuse. M. Baptiste Perret a suivi cette voie avec per-.
sévérance et un certain succes. C'est par leurs recherches
communes que la condition capitale de modérer I’entrée de I'air
a ¢té bien comprise. MM. Perret et Olivier assurent que, par
une meilleure construetion des fours, permettant une combus-
tion plus ménagée, sous U'influence d’'une température micux
réglée par la marche de I'appareil lui-méme, ils obtiennent en
acide sulfurique, évalué a 660, 126 pour 100 du poids de la
pyrite, ce qui suppose que, sur 43 de soufre qu’elle contient, on
en utilise 42. Ce rendement considérable, moyenne dela com-
bustion des 23,000 tonnes de pyrite qu’ils brillent (quantité
décuple. de_ celle qu’ils consommaient il y a dix ans) pour
alimenter aujourd’hui les 48,000 métres cubes de chambres.
qu’ils possédent, leur est du reste personnel, et les consom-.
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mateurs nombreux qui, en France, ont brilé les 47,000 tonnes
livrées, en 1866, au commerce par MM. Perret n’ont pas eu un
rendement tout & fait aussi élevé.

C’est pour avoir méeonnu les inconvénients de Vintroduetion
d’une trop grande quantit? d’air, dans les appareils A acide sul-
furique, que Clément Desormes a trés—probablement échoud,
dans ses premiers essais pour briler la pyvite. La dose d’acide
carbonique, qu’on introduisait dans les chambres, ne peul-Gtre
regardée comme la cause de son insuccés, quand on pensc
que, dans certaines usines, on brile de la pyrite qui contient
jusqu'a 20 pour 100 de calcaire. Décomposé pendant le gril- -
lage, ce calcaire doit amcner, dans les chambresde plomb,
plus d’acide carbonique que n’en introduisait Clément Desor-
mes par la combustion du charbon. Ce gaz est nuisible sans
doute, comme tout gaz inerte, mais nempéclie pas cependant
les appareils de marcher d’'unc manitre fructueuse.

Fours nitrants. — Si le mode de régler d'une maniére ri-
goureuse 'entrée de I'air dans le four & pyrite, peut apporter
une modification utile dans la fabrication de 'acide sulfurique,
le bon emploi du nitre n’est pas un objet moins important. On
a commencé, en France, & introduire 'usage de ces fours ni-
trants, employés en Angleterre, et recommandés dans le pré-
cédent rapport; malgré quelques difficultés qu'on avait ren-
conlrées dans l'origine, leur emploi, dans quelques cas, a
donné de bons résultats. Le fabricant ne doit pas se rebuter
par les titonnements indispensables et les difficultés qui sur-
gissent, quand on introduit des modifications dans des appa-
reils dont la marche ne peut pas étre interrompue. C’est une
" pratique éminemment rationnelle que de produire les vapeurs
nitreuses dans un four particulicr, placé & U'extrémité du car-
neau qui amene ’acide sulfureux, ct de les introduire avee lui
dans un premier tambour. Cette pratique évite les déperditions
d’acide sulfurique au travers de la magonnerie des carneaux
gui en sont promptement altérés, vapeurs qui rendent dans
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certains moments P'atmosphére d’une fabrique si insalubre ;
la respiration de I'air contenant de 'acide sulfureux, n’est ricn,
cn effet, en comparaison de ee que produit celui que rend opaque
un brouillard d’acide sulfurique. En faisant rendre les gaz dans
un premicr tambour précédant les chambres, on trouve en
méme temps l'avantage de laisser déposer la poussitre d’oxyde
de fer, et, si les pyrites conticnnent du thallium, d'y concentrer
ce corps, et 'y recuaeiliir une matitre que Pindustrie pourra
utiliser ; substituée & la potasse, dans la confection d'un
cristal plombeux, ¢t douée d'un énorme pouvoir réfringent, elle
pourrait, selon M. Lamy, rccevoir un emploi des plus utiles
tlans la fabrication des verres d’eptique.

Marche a Uacide nitrigue. — Mais 'emploi dc ees fours
nitrants ne peut-étre regardé que comme un acheminement
4 quelque chose de plus rationel encore et de plus radical, la
substitution aux nitrates de l'acide nitrique, extrait d’avance.
Cet acide, s’écoulant par un vase dc Mariotte, dans le pre—
mier tambour de la chambre, ne donne, sous Uinflucnce de
I'acide sulfureux, que des produits nitreux utiles. Il ne se
dégage plus alors du protoxyde d'azote et parfois méme de
'azote, qu'unc réaction trop vive peut développer dans les
marmites 4 nitrate, quand U'absence de soins les laisse s’é-
chauffer jusqu’au rouge. L’opération prend ainsi une régularité
pariaite et déterminc une économie dans le nitre, qui compense,
et bien au de 13, les frais que nécessite P'extraction préalable
de Tacide nitrique.

Quant au mode de division de cet acide, les méthodes
varient suivant les usines. Tantdt, comme & Chauny, l’acide
coule sur une cascade composée de gouttiéres de verre ineli-
nées en sens inverse 1'une de I'autre, de telle maniére que ce qui
n’a pas disparu sur la premiére se déverse sur la seconde et
ainsi de suite. Tantot, comme I'a fait M. Fournet, & Bordeaux,
on utilise des terrines de grés renversées et placées dans d’au-
tres posées sur leurs fonds; quand Yécoulement régulier de
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I'acide nitrique a rempli ces dernitres, elles le déversent surle
fond d’une nouvelle terrine retournée aussi. Quelle que soit la
forme de ces apparcils, ils doivent remplie une condition com-
mune, il faut que le nombre des éléments soit suffisant pour
qu’il ne puisse pas couler directement dans la chamhre de
Pacide nitrique indécomposé.

Appareil Gay-Lussac. — 11 est aussi une pratique qui tend
A se généraliser de plus en plus dans les fabriques francaises
et qui commence & s'introduire dans quelques usines d’Angle-
terre, ¢’est emploi de I'appareil Gay-Lussae, destiné & con-
denser une partie notable des vapeurs nitreusecs, dont il fant
toujours un certain excés, & la sortie des chambres, pour
donner la garantie qu’il ne se perd pas d’acide sulfureux.

Quand, dans un appareil, danslequel on brile du soufre, on
emploie 6 4 6, B de nitrate pour 100 de soufre briilé, on peul
n’en dépenser que 44 4, 8, au moyen de I'appareil Gay-Lussac.
L’appareil marche-t-il par la combustion de la pyrite, au lieu
de 10 2 11 de nitrate pour 100 de soufre utilisé, on peul,
avec un appareil Gay-Lussac fonctionnant bien, n’en consommer
que 6 4 6,3 pour 100. Ce n’estpasla valeur totale de nitrat:
économisé qui constitue la différence réelle de prix entre los
deux marches. L’acide sulfurique qu’il faut employer & 64¢
ou 62° pour dissoudre les vapeurs nitreuses, exige des frais de
concentration. Il faut monter cet acide au sommet de la co-
lonne absorbante. Ce retour de l'acide sulfurique nitreux
dans la premiére chambre exige une surveillance continue,
pour que l'acide nitrique que donne le vase de Mariotte,
ne fasse, en se roulant, que compléter les produits nitreux
nécessaires & la marche convenable des chambres. Mais
en tenant, de tous ces frais, un compte bien complet, on’
est encore loin de I'économie que représentc la diminu-
tion du nitrate. L’emploi de l'appareil Gay-Lussac doit don¢
devenir général dans les fabriques qu’on pourrait appeles
savantes, et out on cherche & perfectionner, autant que possitile,
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les procédés, tandis que la méthode ordinaire continuera &
étre suivie dans celles qui espérent surtout leurs avaniages de
la quantité de matiéres produites par les procédés les plus
simplifiés et de la masse des capitaux mis en jeu.

Ezxtraction du soufre de pyrites. — Nous ne terminerons
pas ces indications sur l'emploi des pyrites, sans rappeler
qu'elles continuent & fournir, outre les produits de leur com-
bustion, du soufre lui-mée qu’elles laissent vaporiser pendant
leur distillation. Cette opération parait ne s’étre enrichie, depuis
I’Exposition derniére, d’avcun perfectionnement, mais il semble
quelle s’est beaucoup étendue; au lien de la seule usine de
Iahlun, en Suéde, qui exposait ce produit en 18641, un grand
nombre d’autres fabriques ont, cette année, présenté du soufre
pur, comme provenant de la pyrite.

Soufre de la purification du gaz de Uéclairage. — Le gaz
de Iéelairage peut aussi fournir une petite quantité de soufre,
dans sa purification par le procédé Mallet. Ce procédé, mis
("abord en pratique en France, s’est répandu pariout d’une
wmanictre si universelle qu'on est disposé a croire qu’il date de
U'origine méme de I'éclairage au gaz, en oubliant le nom de
son inventeur véritable que nous nous faisons un devoir de
rappeler icl. _ :

Le precédé Mallet consiste & épurer le gaz de P’éclairage au
moyen du sesquioxyde de fer. L’acide sulfhydrique qu’il con-
tient est transformé par cct oxydé, en sulfure, qui, s’oxydant
a son tour par laction de l'air, mais & une température peu
¢levée, produit, non du sulfate de fer, comme on aurait pu le
supposer, mais du soufre, et de 'oxyde de fer régénéré et
propre & une nouvelle opération. On congoit qu’a chaque trans-
formation de ce genre, la masse s’accroissant de tout le soufre
déposé, sans que 'oxyde de fer ait augmenté proportionnelle-
ment, ce mélange finirait par ne plus pouvoir servir i I'épura-
tion. En Angleterre, on l¢ vend alors aux fabricants d’acide

T. VIL 3
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sulfurique, qui utilisent, en les briilant, les 40 pour 100 de
soufre qu’il peut contenir au maximum..Cette pratique,
malgré les espérances exprimées dans le rapport de 1862, ne
s’est pas encore répandue en France, et la Compagnie pari-
sienne d’éclairage par le gaz, en mettant, dans sa vitrine, du
soufre provenant de cette source, indiquait plutét la voie dans
laquelle elle désire s’engager, que ce qu’clle a fait réellement
jusquici. Les fermetures hydrauliques des appareils & gaz en
France sont moins profondes que celles qu’on emploic en An-
gleterre, ¢t ne peuvent supporter une aussi forte pression. I!
résulte de la que, tandis que, dans ce dernier pays, on peut
se servir d’oxydes naturels, quoi que geux-ci en sc tassant ren--
dent la circulation du gaz plus difficile, il faut, en France, faire
intervenir un mélange d’oxyde régénéré avee de la sciure de
bois, matitre qui pourrait nuirc dans la combustion de ce
soufrc employé a produire de l'acide sulfurenx. Mais il est
probable qu’on pourra, quand on le voudra bien, par une lévi-
gation convenablement exécutiée, séparer cette sciure du soufre
lui-méme, et montrer que nous ne sommes-pas moins attentifs
que Nos voisins, & tirer parti de tout ce qui est utilisable.

Concentration de l'acide sulfurique. — La concentration d¢
l'acide sulfurique dans le verre, signalée dans le rapport
de 1862 comme trés-répandue en Angleterre, ne se continue
plus gudre en France. Ce sont les appareils en platine qui,
malgré leur prix élevé, sont généralement employés. Ces
appareils sc sont notablemént pcr."ectionnés, surtout par les
soins de MM. Johnson, Matheys et Cie, de Londres, qui ap-
pliquent avec un plein suceés le traitement métallurgique du
platine de MM. H. Sainte-Claire Deville et Debray. Ils ont
donné a Palambic une forme évasée telle que, le fond seul de
Iappareil étant cxposé & I'action directe du feu, les autres
parties ont pu étre notablement amincies, et le poids de 1'a-
lambic considérablement réduit.

L’ébullition qu'on rend trés-énergique, pour tirer parti
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d’'un appareil si coliteux, projetle une foule de gouttelettes
d’acide qui, entrainées mécaniquement, se rendaient dans le
serpentin. En inclinant, comme ils 'ont fait dans leurs derniers
appareils, le col de I'alambic vers la cucurbite, ils ont rendu
possible une rétrogradation de ces gouttelettes ot évité cet
inconvénient. MM. Johnson et Matheys soudent aussi le platine
sur lui-méme, et, supprimant ainsi I'emploi de I'or, ils ont ainsi
apporté & ces appareils un perfectionnement notable qui exer—
cera son influence sur le prix de I'acide sulfurique concentré.
- Lracide sulfurique est employé pour beaucoup {’usages exi~
geant quon V'ait privé d’arsenic; on y parvient en opérant sur
lacide des chambres, soit avee du sulfure de Baryum, comme
a Chessy,. soit avee de I'acide sulfhydrique, ainsi que dans
I'usine de M. Scybel, & Vienne, ou dans la grande usine de
Freyberg. On emploie dans cette usine, pour produire ce
dernier acide, un appareil composé de deux vases en plomb.
juxtaposés ¢t communiquant par le bas, dont 'un est rempli
de sulfure de fer, et 'autre d’acide On introduit ensuite le
gaz produit dans une longue colonne pleine de coke, en méme
temps qu'on y fait couler 'acide des chambres, au moyen d’un
déverseur inlermitient quil’étale dans toute la section et permet
4 Pacide sulfhiydrique et & T'acide arscnical d’agir 'un sur
Pautre. On proportionne le dégagemeni de gaz, qu'on peut
modérer comne on veut, & la dose d’arsenic que contient
Pacide sulfarique. Celui-ci s'écoule dans un vase de plomb, et
aprts que le sulfure d’arsenic, qui le trouble, a été précipité
par le repos, on proctde & la eoncentration, dans le plomh
d’abord, jusques & 61 ou 62°, enfin dans le platine.!

[’arsenic n’cst pas la seule impureté que I'on ait intéré(
d’enlever & Pacide sulfurique; il importe pour quelques in-
dustries qu’il ne soit pas nitreux. On peut vy 'arri\‘er, soit avec
le sulfate d’ammoniaque, dont Pefficacité est bien connue, soit,
d’apres M. Olivier, en mettant un peu d’alcool dans les chau-
dicres en plomb ou il se concentre. Quelques améliorations,
dans la disposition en cascade de ces chauditres, permettent
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aujourd’hui, dans les usines bien dirigées, de ne dépenser que
23 kilogrammes de charbon pour faire passer de 60 & 66
la dose d’acide représentant 100 kilogrammes d’acide mono-
hydraté.

CHAPITRE 1I
SOCUDE.

On sait que le prineipal usage de I'acide sulfurique consiste
A transformer le sel marin en sulfate de soude, propre
lui-méme & donner du carbonate de soude, et que plus des cing
sixitmes de lacide produit en France recoivent cet emploi.
Cette décomposition s’acecompagne d'un dégagement abondant
(acide chlorhvdrique que I'on condense, ¢t qui devient & son
tour la matitre premicre d’autres produits.

Nous exprimions dans le rapport de 1862, l'cspérance de
voir bientdt introduire en France, pour cette transformation,
I'emploi de ces fours dans lesquels le sel marin, devenu
bisulfate dans un vasc de fonte, voit sa décomposition se
compléter dans une moufle olt il se ehange cn sultate de soude
neutre; I'acide chlorhydrique qui se dégage dans ces deux cir-
constanees est pur, ¢t susceptible d'une facile condensation.
Cette espérance s’est réalisée, et V'usage de ecs fours, répandus
depuis dans notre pays, tend & y devenir général. s doivent
¢tre aujourd’hui exclusivement employés en Angleterre, ou des
prescriptions rigourcuses cxigent depuis quelques années la
condensation presque complite de Tacide, ce qui ne pouvail
avoir lieu, tant qu’il restait en partic mélé aux gaz provena:.t
de Ia combustion.

Ce sulfate de soude est cnsuite transformé en soude bruic
par le proe¢dé de Leblane, qui, malgré le progrés de la
chimic et la multiplicité des études dont la fabrication de la
soude a été Iobjet, reste encore sans rival depuis 80 ans. n
effet, les tenlatives & la suite desquelles on avait espéré pro-
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duire directement le carbonate de soude d’une maniére écono-
niique, en opérant directement avec le sel marin, et le carbo-
nate d’ammoniaque, paraissent avoir été abandonnées.

On a indiqué récemment un procédé analogue qui consiste-
rait & comprimer dans un appareil en fer de 'acide carbonique
agissant sur un mélange de sel marin et de magndésie. Cette
magnésie, transformée en bi-carbonate qui se dissout, donne-
rait ensuite, par double décomposition, du bi-carbonate de
soude et du chlorure de magnésium, et celui-ci, décomposé par
la vapeur d’cau, donnerait & son tour de I'acide chlorhydrique
et de la magnésie qui rentrerait dans le roulement. Ce procédé
n’a aucune chance de devenir pratique, et il est probable que,
longtemps encore, on n’utilisera que la transformation du sul-
fate de soude en carbonate.

Fours tournants anglais. — Cette transformation s’effectuc
dans des fours bien connus auxquels on avait, dés 1862, en
Angleterre, essayé de substituer des fours tournants (1) sup-
portés par des galets, mus par unc machine, et dans lesquels
le mélange de sulfate, de craie et de charbon, se change, en
soude brute sans le malaxage, & main d’homme, qui est la
partie la plus pénible de I'opération. Les avantages que sem-
blaient présenter ces fours ont été confirmés par I'expérience;
elle a montré que leur emploi économise une partie notable de
1a main-d’ceuvre etdu charbon. Leurs dimensions se sont encore
agrandies. Ce grand carneau, dans lequel se fabrique la soude,
a aujourd’hui 5 métres de long et 3m83 de diamétre extérieur.
On y met d’abord le calcaire en gros fragments, & peu pres
comme il sort de la carriére, et on imprime au four un mouve-
ment de rotation assez doux; on y ajoute ensuite le sulfate et le
charbon et on accélére le mouvement; quand la cuisson est
fort avancée, on fait tourner l'appareil plus vite. La cuite
terminée, on écoule, dans une série de pétits wagons, placés

(1) Rapport de 1862, t. 1, page 463.
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sur des rails, la soude obtenue et dont la masse est de pres
de 3 tonnes. I faut un grand tirage, permettant & la com-
bustion de la flamme de s’opérer dans toute la longueur du
carneau dont la surface nc peut céder & la matitre de la
chaleur rayonnantc comme dans les fours 4 soude ordinaires ;
la chalear perdue est employée & 1'évaporation des lessives.
Dans I'usine de Jarrow chemical Company, & South-Shicld,
pres de Newcastle, ot ces fours avaient é1¢ introduits pour
la premitre fois, on en a construit quatre nouveaux, ct, plu-
sieurs autres usines anglaises ayant commencé & adopter cc
perfectionnement, il cxiste aujourd’hui quinze fours de ce
genre fonctionnant en Angleterre. Cette adoption rapide est
le caraetére auquel on distingue les améliorations d’une utilité
véelle ¢t générale, d’avee celles qui, bien qu’on puisse con-
lester les avantages qu’clles apportent, sont maintenues par
les usines ot elles ont pris naissance, objet d'une prédilection
en quelque sorte paternelie. L'introduction de ces fours na
pas encore eu licu en France, ct il cst bien & désirer que
quelgues-unes de ces grandes fabriques de soude, dans les-
quelles lIa main d’ccuvre, pour la fabrication de la soude, de-
vient tous les jours plus rare ct plus coiiteuse, s¢ décident &
faire quelques essais séricux dans cc sens.

Théorie de la fabrication de la soude. — Quoique la fabri-
cation de la soude artificielle s’opére depuis quatre-vingis ans
sur une. échelle toujours croissante, on n’a cu, pendant long-
temps, que des données un peu vagues sur les phénomenes qui
accompagnent sa production. Mais, depuis 1862, des travaux
nombreux ont augmenté nos connaissances sur la véritable
constitution de la soude brute, et permis d’expliquer quelques-
uns des phénomeénes qui ont lieu lors de sa lixiviation.

En Angleterre, les observations de MM. Unger, Gossage
Kynaston ; en France, le beau travail tout récent de M. Scherer-
Kestner, confirmé et développé, sur quelques points par eclui
de M. Kolb, sont parvenus & jeter beaucoup de lumitre sur
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cette question aujourd’hui presque entiérement éclaircic. Sans
vouloir entrer dans des- détails qui scraient ici intempestifs,
il suffit de dire que 1c sulfate de soude est transformé ensul-
fure de sodium, & une température relativement modérée, et,
des lors, avee dégagement d’acide carbonique sculement. Ce
sulfure se décompose doublement ensuite avee le carbonate
de chaux et donne du carbonate de soude et du sulfure de
calcium que l'on croyait autrefois soluble, mais dont I'in-
solubilité, au moins quand il a été produit par la voie ignée,
est aujourd’hui bien constatée. L’action pourrait, & la rigueur,
s’exercer entre un équivalent de sulfate de soude, un de craie,
ct 1a dose de charbon indispensable pour la réduction; mais
on ajoute généralement un exeés de calcaire pour offrir plus
de surface d’action au sulfurc de sodium fondu; on emploie
aussi un exeés de charbon qui, brilant dans la masse, contribue
a en élever la température. Cet exces de charbon concourt aussi
& décomposer, & la fin de Iopération, 1’excédant de carbonate
de chaux que contient le mélange. Il se produit, mais alors
sculement, cn méme temps que de la chaux vive, un dégage-
ment de gaz oxyde de carbone, dont la combustion indique que
la cuite est terminée et qui, en se dégageant du sein de la
masse pitcuse, lui donne cette porosité propre i rendre la lixi-
viation plus facile. Ce mélange constituant la soude brute est-il
traité par l’cau, de nouvclles réactions s’établissent. Dans le
premier moment, il donne des lessives contenant des fraces de
sulfure et de la soude caustique. Mais, & mesure que 1’action de
I'eau prolongée plus longtemps permet & la chaux de s’hydrater
et d’agir, la quantité absolue de soude restant constante, on
trouve, dans les lessives, moins de carbonate, plus de soudé
caustique, mais en méme temps plus de sulfure, produit proba-
blement par I’action de la soude libre sur le sulfure de calcium.

Désulfuration des lessives. — Si-1'on évapore toutes ces

lessives- ensemble, ees sulfures briilés dans le four 4 -sel de
soude redevienncnt des sulfates et sont I'occasion d’'une perte
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sensible de degré. Mais, si on avait le soin de séparer les les-
sives fortes, qui se produisent dans le premier moment, de ces
lessives faibles quon ohtient en ¢puisant lentement la matiére,
les premiéres pourraient donner directement un sel plus pur,
ct les derniéres devenir ’objet d’un traitement spécial - qui les -
améliorerait & leur tour. Il y a déjd longtemps que M. Gos—
sage, a qui I'industrie des soudes doit tant de perfectionne-
ments utiles, avait indiqué ce traitement, et des expéricnces
faites dans de grandes usines en France sont en ce moment
dirigées vers ce but. Un courant d’acide carbonique dirigé dans
ces lessives sulfurées permettrait en effet de saturer le caus-
tique, de décomposer les sulfures, et méme, s’il est en excts,
de précipiter la silice et Valumine qu’elles peuvent contenir.
L’évaporation de ces lessives fajbles désulfurées, commencée
dans des générateurs, et complétée dans le four & sel de soude,
pourrait ainsi produire des sels de soude de qualité supéricure,
d’un titre plus élevé, et avec augmentation de puissance alca-
line, car la soude, qui se trouve perdue dans le sel de soude
ordinaire, a I’état de sulfate régénéré du sulfure, se retrouve
dans ce cas & I'état de carbonate. Cette décomposition des sul-
fures prévenant leur transformation en hyposulfites, contri-
buerait aussi & mettre les sels de soude, ainsi produits, & I’abri
du jaunissement qu’ils éprouvent quand ils contiennent des
hyposulfites et du fer. ,

Cette désulfuration des lessives conseillée par M. Gossage,
en 1833, a déjd été mise en pratique depuis un an 3 I'usine
de M. Merle, & Salindres, par son directeur M. Brivet, non
dans la production des sels de soude, mais dans une fabrication
analogue, cclle des potasses artificielles, et elle a donné des
produits trés-purs. Nul doute qu’elle ne contribuit aussi d
améliorer la qualité de certains sels de soude. Il suffira pour
cela d’obtenir économiquement de l’acide carbonique, et nous
étudierons un peu plus loin les moyens nouveaux de produec-
tion de cet acide que D'exposition actuelle a fait connaitre;
mais on cong¢oit que ce mode d’épuration des lessives est sur-
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tout applicable aux usines qui fabriquent des cristaux et ne
pourrait s’introduire dans celles qui tirent leurs avantages de
la causticité des sels de soude, causticité aussi utile au verrier
et au savonnier qui emploient ces produits spéciaux , qu’elle
serait nuisible & la conservation des tissus si on employait des
sels caustiques pour le blanchissage.

Soude caustique. — La soude caustique, qu’il serait si dé-
sirable de voir s’introduire dans le commerce des produits
chimiques, n’est pas encore fabriquée régulierement en France.
Notre mode de production des sels de soude se préte moins
quen Angleterre & la préparation de cette soude par la mé-
thode Gossage, décrite dans le rapport de 1862. Les propor-
tions de soude caustique, obtenues par ce dernier procédé,
paraissent, du reste, &tre restées stationnaires, si toutefois elles
wont pas diminué. Dans beaucoup d’usines anglaises, on ob-
tient de la soude caustique par la décarbonatation des lessives.
On cmploie naturellement & cet: usage celles qui sont plus fai-
bles, puisqu’elles sont déji décarbonatées en partie ; mais
clles sont en méme temps plus sulfureuses. Au lieu d’em-
plover a leur désulfuration les tourelles dans lesquelles on
faisait circuler un courant d’air, M. Gossage a eu I'heureuse
idée’d’y introduire de Y'air par son entrainement, au moyen de
la vapeur. Un tube ouvert par les deux bouts plonge dans la
solution quon veut désulfurer. Un jet de vapeur & haute
pression, qu'on introduit dans la partie extréme de ce tube,
détermine une entrée d’air, qui désulfure complétement la
lessive en huit heures.

Les journaux technologiques ont'indiqué, comme moyen de
produire la 'soude caustique, I'action de la chaux sur le sulfate
de soude sous pression; mais cette réaction, si elle est réelle,
n’a pas encore pris place dans I’'industrie. L’action de la chaux
sur le fluorure de sodium, proposée par M. Tessié du Motay,
n’a pas encore donné non plus de résultats industriels.
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CHAPITRE III
ACIDE CHLORHYDRIQUE ET SES EMPLOIS.

La décomposition du sel marin par lacide sulfurique, en
méme temps qu’elle donne du sulfate de soude, fournit, on 1¢
sait, des quantités considérables d’acide chlorhydrique.

Condensation de I'acide chlorhydrigue. — La liberté com-
pléte qui existait en Angleterre en 1862, au sujct de la con-
densation de ces vapeurs acides a été remplacée 4 la suite d’'un
acte législatif, par des prescriptions sévéres, dont la fidtle exé-
cution est constatée par des inspecteurs spéciaux qui ont le
droit de s'introduire dans les fabriques. La condensation du
gaz acide exigée par la loi atteint les 0,93 de celui que repré-
scente le sel marin décomposé.

Pour déterminer le volume d’acide chlorhydrique contenu
dans I'air quis’échappe de la cheminée, on adapte & un tuyau
cowldé qui communique avee elle, un de ces petits ventilateurs
dont on munit les carreanx supéricurs dans quelques apparte-
ments, et qui, par suite de 'aspiration que détermine le tirage,
donnent licu & un mouvement continu. Ce mouvement se com-
munique & un pelit soufflet en gomme élastique qui, se rem-
plissant de I'air qu’il prend dans la cheminge, Pinjecte dans un
petit appareil de Woolf, contenant une solution titréde d’ar—
gent. Comme un compteur permet de connaitre combien de
fois le soufflet, donl la capacité est connue, s’est rempli et
vidé¢, on peut déterminer facilement quel volume d’acide chlor-
hydrique cet air contenait. : ’

M. Freyssinet, qui a publié par ordre du ministre du com-
merce et des travaux publics, un ‘travail étendu et trés-inté-
ressant sur V'assainissement industriel et municipal en France;
estime que, dans notre pays, une moitié de l'acide chlorhy-
drigue produit échappe & la condensation, soit qu'on opére
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encore dans le four Marscillais dit bastringue, ot on ne peut
cn recueillir qu'une partie, soit qu'on le laisse perdre en
totalité comme le font les établissements de Septtmes et de
Berre, situés & une certaine distance de Marseille, et dans des
localités spéciales ol cette pratique peut étre maintenue sans
de séricux inconvénients. Depuis 1866, date de la publication
de ce rapport, les choses se sont hien améliorées ; Vintroduc-
tion progressive des fours & moufle dans les usines de pro-
duits chimiques a rendu la condensation plus facile et plus
complete, ct le prix croissant du chlorure de chaux, a fait,
pour engager les fabricants & marcher dans cette voie, plus
que les prescriptions de Vadministration ct les demandes de
dommages par les voisins.

Systéme des tourelles. — En Angleterre, on emploie exelu-
sivement pour cette condensation des tourelles , souvent trés-
¢levées, remplics de coke ou de galets siliccux, appareils que
M. Gossage a si heurcusement introduits dans l'industrie des
soudes. M. Kestner, dans sa fabrique de Than, dirigée avee
tant d’intelligence ct d’habilité par lui et ses gendres, est le
premier qui les ait employés en Franee , exclusivement & tout
autre moyen. Trois tours carrées de 18 meétres de hauteur
¢t d’environ 4= 20 de coté, construites en grés des Vosges,
bouilli dans le goudron, et qu'on pourrait remplacer dans
d’autres localités, ou par des dalles de lave de Volvie, ou
par des briques imprégnées aussi de goudron, sont remplies
de coke jusquau huitidme de leur hauteur: Aprés avoir
traversé cing cuves cn pierre siliceuse, oll une premiere con-
dcensation s’effectue, le gaz s’échappe de bas en haut et ren-
contre de I'eau qui tombe cn pluie de haut en bas. Chaque
tour est surmontée d’une petite cheminée débouehant a lair
libre ¢t donnant issue & la quantité insensible de gaz qui ne
se dissout pas. Une disposition analogue existe chez MM. Gayet
et Gourjon, & Mazargues, et y donne aussi de fort. bons ré-
sultats.
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Systéme des bonbonnes. — Dans un grand nombre de fabri-
ques francaises, on emploie encore le systtme des bonbonnes
de 250 4 300 litres de capacité, au nombre de 60 environ, et
dans lesquelles, au moyen de siphons ou de tubulures latérales
réunies par un tube de caoutchouc, on fait suivre & 'ean une
marche inverse de celle du gaz, de sorte que les vases les plus
rapprochés du foyer donnent I'acide le plus condensé. Il est inu-
tile de dire que, dans ces appareils, ol il ne saurait exister de
pression, le gaz acide ne traverse pas le liquide, mais il dé-
bouche & sa surface. Celle-ci doit étre dés lors bien pure pour
que la condensation ait lieu. Si dans la confection des luts avee
du goudron et de I'argile cuite, on laisse tomber un peu de ce
corps dans la bonbonne, la mince couche huileuse qui existe con-
stamment A sa surface empéche I’absorption, et le vase reste
froid tandis que cette absorption est manifestée dans celui qui le
précede ou qui le suit par la chaleur dont elle s’accompagne.
M. Kuhlmann, & la batterie de bonbonnes de sa fabrique
d’Amiens, qui ne compte jpas moins de 250 vases, avait pour
absorber jusqu’aux derniéres traces d’acide, fait communiquer
Ie dernier avec une conduite souterraine remplie de craie, &
I'exemple de ce qui se faisait dans les anciens condenseurs de
Marseille, conduite qu’il faisait suivre d’un vase ol un agita-
teur mécanique brassait du lait de chaux. La végétation floris-
sante qui environne son usine de Loos, prés de Lille, ol il
employait, il y a quelques anneés, d’autres précautions, telles
que la condensation par le carbonate de baryte, et les matitres
imprégnées de carbonate d’'ammoniaque, prouvait certes leur
compléte efficacité; il en est cependant venu & 'emploi des
tourelles, au moins pour compléter la condensation.

Systéme mixte. — Entre ’emploi exclusif des tours absor-
bantes et des bonbonnes, se place, en effet, un systtme qu’on
pourrait appeler mixte, parce qu’il fait & la fois usage de ces
deux sortes d’appareils, seulement les honbonnes sont moins
nombreuses et les tours moins élevées. Il fonctionne depuis
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longtemps & l'usine de M. Merle, & Salindres, dans de bonnes
conditions. Il a été, depuis quelque temps, introduit & Chauny,
oll, par son moyen, on recueille pour 4100 parties de sel conte-
nant 3 & 6 pour 100 d’eau, 150 parties d’acide hydrochlorique
4 210, ce qui représente les 0.93 de I'acide produit.

A Salindres, l'usage que 1’on a fait jusqu’ici, pour la fabrica-
tion du chlorure de chaux, d’oxyde de mangantse de Roma-
néche fortement barytique, forcait & condenser, dans des vases
spéciaux, 'acide de la moufle qui est toujours mélé avec un
peu d’acide sulfurique. Le systéme de condensation s’y compose
de deux grands vases en grés juxtaposés, dans lesquels I'acide
passe suecessivement d’un vase & 'autre. A la suite de ces deux
vases se trouve, pour la condensation de I'acide de la cuvette,
un systéme composé de deux rangs paralléles de 18 bonbonnes
de 180 litres chacune, qui se réunissent cnsuite en une seule file
de 28 ou 30 bonbonnes, & 1a distance on les gaz condensés occu-
pent moins de volume. Ces bonbonnes sont relides I'une & Pautre
par des coudes aﬁxquels on a joint deux tuyaux en poteric de
grés d’un metre de long, de maniére a réaliser quelque chose
@'analogue au jeu d’orgue quiscrt & la refrigération du gaz de
I'éclairage; la condensation du gaz est, en effet, on le concoit,
d'autant plus facile que la température est moins élevée. L’ex-
cédant des gaz se rend dans une conduite de tuyaux en grés de
80 centinidtres de diamétre, dont les ¢léments sont maintenus
dans une position verticale par un bati en bois, et remplis de
boules en gres creuses et présentant plusieurs ouvertures.
Cette cheminée a 9 meétres de haut, et suffit 3 la condensation
presque compléte des gaz, quand on y fait arriver de 'eau en
(uantité convenable. _ i

Ce systéme mixte a l'avantage de donner, 2 la densité de
210, tout l'acide chlorhydrique que Yon produit, sans qu’il
soit nécessaire de le remonter d’'une tourelle & l'autre, comme
on le fait en Angleterre au moyen de monte-jus métalliques
doublés en gutla-percha, manceuvre qu’on évite avec les tou-
relles hautes de 120 pieds, out la condensation est aussi com-
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plete. L’acide & 21°, que 1’on obtient par le systéme mixte, est
au point de concentration qu’il doit avoir pour la fabrication
du chlorure de chaux.

Chlorure de chaux. — L’acide chlorhydrique, recueilli dans
les appareils divers que nous venons de décrire, peut &ire
emplové & deux sorles d’usages; il peut servir comme acide,
d’une maniére générale , ou comme source de chlore. Dans
son plus grand état de concentration, il n’aiteint pas les trois
quarts du pouveir neutralisant de I'acide sulfurique des cham-
bres: le transport et I’emballage en deviennent ainsi plus cou-
teux. Si I’on réfléchit d’ailleurs que son énergie de décompo-
silion est moindre que celle de I'acide sulfurique, qu’il est
fumant, qu’il altdre le plomb, on pourra conclure que, dans le
cas o ces deux acides pouvaient également servir, T'acide
sulfurique sera toujours employé de préférence & 1’acide chlor-
hydrique, & moins que des circonstances spéciales ne per-
mettent de livrer ce dernier A trés-bas prix. Aussi ne I'em-
ploie-t~on comme acide que dans les fabrications ot ’acide
sulfurique préscnterail quelques inconvénients, telles que la
fabrication de la gélatine des os, la fermentation des mélasses
de betteraves, etc.; son usage presque unique consiste dans
la production du chlorc.

Production du chlore. — La plupart des différentes mé-
thodesde deshydrogénation de 'acide chlorhydrique énumérées
dans le rapport de 1862 n’ont donné aucun résultat pratique.
Quant au nitrate de soude et & la régénération du bixoyde de
manganese , ils sont encore employés sur une grande échelle
dans l'usine Tennant, mais il semble qu’ils restent concentrés
dans cette colossale fabrique, et, dans la presque universalité
des cas, ¢’est par le bioxyde de manganése naturel qu’on obtient
le chlore.

La France exploite depuis longlemps, & Romanéche, une
mine de ce genre, qui, malgré I'inconvénient d’étre & la fois trés-
barylique et tres-chargée de spath-fluor, n’en a pas moins
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rendu beaucoup de services & 'indusiric des produits chimi-
ques du midi de la France. Cette industrie fut pendant long-
temps alimentée de ce minerai d’une manitre presque exclu-
sive ; mais, depuis quelques années, les filons exploités don-
naient un produit de qualité moins appréciée et plusieurs
fabriques avaient cess¢ de I'employer. On pourra, sans doute,
par de nouveaux sondages, essayer de découvrir des gites meil-
leurs, mais, dans lincerlitude des résultats, les possesseurs
de cette mine avaient refusé de faire, pour Uannée 1868, leurs
marchés aceoutumés quils essayent de renouer aujourd’hui.
L’industrie francaise n’a pas & s’en effraycr; pour le nord, les
manganeéses d'Allemagne sont déja employés avec quelque
avantage, bien que ceux que leur prix rend accessibles a la
fabrication du chlorure de chaux soient barytiques aussi et ren-
ferment du protoxyde de manganése qui consomme de Iacide
en pure perte. Quant aux usines du midi, elles trouveront dans
ces manganeses (ue les montagnards espagnols transportent a
bas prix sur le bovd de I'Ebre;, dans ceux de Terruel, des
minerais préférables aux anciens sous beaucoup de rapports.
Ces manganéses sont d'un titre généralement plus élevé. Ils
sont moins denses, d’une atlaque plus facile, ils donnent
presque a froid les 0,8 du chlore qu’ils peuvent produire ct
leur gangue, le plus ordinairement siliceuse ou gypseuse, ne
peut pas amener dans la fabrication, de perie en acide chlor-
hydrique. Les quatre ou cing détenteurs de mines de man-
ganese des Pyrénées en France contribueront aussi pour leur
part & alimenter nos usines & chlorure de chaux.

Appareils employés pour la production du chlore. — Deux
systémes de vases sont employés en France, pbur I'attaque
du mangandse et la production du chlore. Dans quelques fabri-
ques du midi et & 'imitation de ce qui est pratiqué en Angle-
terre, on emploie des vases en pierre, non pas formés de six
pi¢ees reclangulaires réunies comme dans ce pays, mais d'unc
seule pitce, de la capaeité d’un métre cube au moins, taillés
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dans un bloc de grés qu’on a le soin de choisir bien exempt
de veinules de carbonate de chaux, et que les fabricants de
produits chimiques tirent de Rive-de-Gier.

Dans l'origine, on les chauffait soit directement, soit par le
feu produjt sous une votile sur laquelle ils reposaient; mais
leur fracture fréquente a amené la pratique de les chauffer &
la vapeur, que l’on fait circuler entre leurs parois et la macon-
nerie qui les enferme. On congoit que cette pierre épaisse et
peu conductrice rend ce chauffage lent et imparfait, aussi ter-
mine-t-on l'opération par un jet de vapeur, qu’on injecte direc-
tement dans ’acide au moyen d’un trou vertical, creusé dans
la paroi méme du vase et communiquant avec son intérieur au
fond par une ouverture latérale. Ce systéme a I’inconvénient
’appauvrir encore davantage en acide actif, une liqueur deve-
nue déji trop aqueuse par la destruction de P'acide qu’elle
contenait; ce serait 'inverse qu’il faudrait faire, en ajoutant,
si ¢’était possible, & la liqueur, quand elle commence 3 devenir
inactive, de T'acide bien plutét que de I’eau. Aussi, dans ces
derniers temps, commence-t-on & préférer dans les usines du
midi, ces grands vases producteurs de chlore, en poterie de¢-
gris, de 200 litres de capacité, dont on fait depuis longtemps
usage dans le nord.

Ces vases sont munis d’une ouverture latérale par laquelle
on peut ajouter de l'acide et enlever avec un siphon le chlo-
rure de manganese; ils portent une large ouverture destinée &
introduire un cylindre percé de trous de 0™40 de diameétre,
quon remplit entiérement de mangandse et qui occupe toute
la hauteur du vase. Cet oxyde n’est mouillé qu'en partie par
Pacide, mais, & mesure que sa dissolution a lieu, il descend
dans le cylindre et est attaqué sur tous les points, & moins que
la gangue siliceuse et cohérente ne reste comme un squelette
(ui empéche son tassement, inconvénient contre lequel il im-
porte de se prémunir. Le couvercle de cetie grande ouver-
ture porte un trou central communiquant par un tuyau en
plomb avec le tube général abducteur du chlore. Ces vases,
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placés a poste fixe, quatre par quatre, dans une cuve rectan-
gulaire cn magonnerie, sont chauffés par un jet de- vapeur
qui circule autour de leurs parois, la partic supérieure
de cette cuve en maconnerie ¢tant grossitrement fermée par
quelques planches et par de la terre qu’on jette par dessus.
La tempdrature de Pacide qui agit sur le manganése peut
ainsi, sans linconvénient majeur de ladilution, éire porté
jusque & 90 degrés. A cette tempcérature, quand le mangantse
n’cst pas Lrop résistant, il ne reste dans le résidu de chlorure de
mangantse que 6 ou 7 pour 100 d’acide réel indéeonposé, ce
qui eeprésente pourtant encore 16 ou 17 pour 100 de Tacide
employé. Ce résidu peut ¢lre utilisé comme acide, mais non
pluscomume source de chlore; les expcériences de Gay-Lussac
ont montré depuis longlemps que, quelque facile que soit I'at-
taque d'un mangandse, il ne doune point de chlore, quand on
le traite par un acide. contenant moins de 8§ pour 100 de son
poids Q’acide réel. Nous verrons un peu plus loin I'heureux
emploi qu'on a fait de ces résidus dans ces derni¢res années.

- Chauz employée pour le chlorure. — La chaux, qui doit
servir & absorber ce chlore, ne doit pas étre une chaux
queleonque, ¢t ee n’est pas sa nature chimique , mais plutdt
une forme ou un état moléculaire encore mal défini, qui lui
donne les qualités qu’'on recherche pour la fabrication du
chlorure. Une chaux provenant d’un calcaire pur, mais cristal-
lisé, serait trés-mauvaise pour cet usage, tandis qu’a Chauny,
on préfere une chaux renfermant en silice et en alumine
plus de 2 pour 100 de son poids de matiéres étrangdres,
Une qualité de pierre & chaux de Rouen est trés-propre 2
cette fabrication, et les navires de Newcastle, qui apportent
du charbon dans cette ville, en repartent pour ce port avee un
chargement de ce calcaire, que les industriels anglais trouvent
meilleur pour le chlorure que celui qu’ils peuvent rencontrer
dans leur propre pays. Dans chaque usine les calcaires de
diverses origines doivent &ilre essayés et on doit se décider,
T. VIL 4
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sans appréciation ct & priori, par la voie de 'analyse scule,
pour une qualit¢ déterminée de chaux malgré son prix sou-
vent plus élevé.

Cette chaux doit ¢tre ramende & 1'état de monohydrate dé-
fmi, opéralion qui se fait, dans quelques usines, par son immer-
sion dans I'cau, dans d’autres par un simple arrosage ; comme
il v a toujours quelques matitres étrangtres et des incuits
qui ne peuvent pas absorber I'cau, la rigle est qu’elle doit
contenir un peu 1moins d’eau que la quantité qui eorrespond
a un monohydrate pur.

Dans quelques usines, celle de M. Kestner, & Thann, par
exemple, cetle chaux est blutée; les grappes, passant enire
deux paires de cylindres, sont réduites en poudre fine qu’on
ajoute & la chaux blutée, de manitre 4 constituer un mélange
homogeéne qu’on laisse s’hydrater ct se refroidir complétement,
en 'abandonnant & lui-méme pendant huit jours, avant de
Iintroduire dans les chambres & chlorure.

Chambres & chlorure.— Ces chambres sont, selon les usines,
de formes diverses et construites avec des matériavx différents.
Tantot, comme & Chauny, elles sont & étages de pierres inat-
taquables aux acides, telles que lave de Volvic; on pourrait les
remplacer dans le Midi par des dalles en calcaire, scié pour
le pavage des appartements, et que T'on ferait bouillir dans
le goudron. Ces chambres, qui communiquent enl’elles
quatre par quatre, ont sept métres de longueur, un de largeur
et environ trois de hauteur; cette hauteur permet d’échelon~
ner trois sysitmes de dalles qui, avec le fond, constituent
quatre surfaces sur lesquelles la chaux hydratée peut étre
étalée. 11 cst inutile d’ajouter que ces dalles, séparées alterna-
tivement des pavois antérieures ¢t postérieures de la chambre
par on petit intervalle, permettent au chlore de circuler, d’'une
maniere méthodique, de la surface la plusbasse & la plus haute.
Quatre de ces chambres juxtaposées , communiquant en-
tr'elles, forment un systtme qui, par un roulement régulier,
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permet & I'opération d’étre continue. Le gaz, arrivant aw
fond de la chambre par un tube de plomb qui porte des ap-
pendices communiquant avec chacun des étages, se répand
uniformément dans la chambre; des portes, par ot s’opére le
chargement et le déchargement, sont munies d’ouvertures
par lesquelles passent des rateaux en fer goudronnés, et aux-
quels on ajuste unlong manclhe en bois qui permet d’atteindre
jusqu’au milieu de la dalle. En opérant ainsi, soit par la partie
antérieurc de la chambre, soit par la partie postérieure, on
peut aller retourner, sur un point quelconque de la dalle, la
chaux en poudre qui doit y étre élalée en couches de 3 4 4
centimetres d’épaisseur.

Le dégagement du chilore qu’on fait marcher avec une grande
lenteur, est quotidien. Le systéme étant en roulement, on
ouvre la porte d’une chambre donnée; le chlore en excés qui
la remplit se dégage, on enieve le chlorure et on recouvre
immédiatement avec une nouvelle couche de chaux les dalles
«de la chambre qui donnera du ehlorure eing jours aprés. On
biute ce chlorure pour le séparer des grumeaux qu’il peut pré-
senter ca et ly, et on 'embarille quand il est complétement re-
froidi. Dans beaucoup d’usines, la chaux destinée au chlorure
se place seulement sur la sole de la chambre, en couches de
deux centimetres d’épaisseur et I'opération se compléte dans
les vingt-quatre heures.

Ces chambres, sans étages, sont souvent en plomb, comme
dans beaucoup d’usines de France et dans quelques-unes
d’Anglcterre, ou en dalles, ou en magonnerie de briques réu-
nies par du ciment et formant une construcition solide et
économique. A T'usine de M. Merle, & Salindres, on a importé
d&’Angleterre une forme de chambre construite de celte ma-
niére et installée en plein air, la face supérieure formant une
voiite légére qui permet I’écoulementde la pluie. Surlasole de
cette chambre, dite anglaise, on place une couche de chaux
de sept & huit centimetres d’épaisseur. La votite, dontla cour-
bure est d'un grand rayon, est placée assez haut pour que les
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ouvriers puissent, sauf pendant la grande chaleur, cmbariller
le chlorure dans la chambre méme. Deux ouvertures en re-
gard, muunies de plaques de verre, permettent de voir ce qui
se passe dans Iappareil ct de juger din moment ol la perma-
nence de la vapeur jaune permet de joger que le chlore a
cessé d’¢tre absorbé. Lopération se fait 13 aussi d’'unc maniére
lente et dure quatee jours. On ne remue pas la chaux; deux
grandes portes en bois goudronné, tutées conlre les faces
antérieurc ¢t postéricurc de la chambre, permettent d’¢ta-
blir un courant d’air ct de chasser entitrement 'exels de
chlore, quand I'opération est terminde. '
On fait aussi usage, dans quelques usines anglaises, de chani-
bres hautes constraites en plomb ct dont la sole est recouverte
de briques goudronnces. Elles sont peintes dans leur intérieur
4 Thuile grasse ct au miniwm. Le chlore y est amené d’une
maniére intermittente. Quant la chambre a recu le tiers du
chlore qu’on doit y envoyer, on arréte 'opération ; des ouvriers
s'introduisent dans la chambre quand le ehlore a été complé-
tement absorbé, remuent et mélent la ehaux et v forment des
sillons. On recommence de nouveau, quand la chambre a recu
le second tiers du chlore qu’elle doit recevoir. L'opdration
termincée , I'cimbarillage a licu dans la chambre méme. Nul
doute que les appareils Galibert, avee lesquels un homme peut
apporter, dans unsacimpermdéable, sa provision d’air pour une
demi-lcure, ne rendissent cette manutention plus facile.

Altération que peut éprouver le chlorure de chauzx.— Rien
de plus commode, au premier aspeet, qu'une fabrication qui peut
se liquider en vingt-quatre heures et dans laquelle, sans avoir
unroulement deswmatitres, dontil est si difficile souventd'appré-
cier nettement la natare et la quantité, on peut, au moyen du
chlorometre, se rendre un compte exact de la fabrication.
Mais les titres du chlorure qui sont souvent variables, méme
quand on semble s’¢ire placé dans des conditions identiques,
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montrent plus d’'une fois que l¢ produit a éprouvé une alté-
ration dont sa naturc le rend d’aillcurs trés-suscepiible.

Sans s’appesantir ici sur le mode d’arrangement moléculaire
de ces composés, il suffira de dire que, pour quelques chi-
mistes, ee sont des chlorures d'oxyde, comme lindique leur
nom vulgaire, pour d’autres des peroxydes dans lesquels le
chlore remplace une partic d’oxygtne ; unc autre hypothese les
présente comme des chlorures auxquels s’est ajouté delozone.
Dans celle qu'adoptent encore aujourd’hui la plupart des
chimistes, conformément aux recherches publiées par le rap-
porjeuren 1833, ces composés sont, du moins en solution, des
mélanges & ¢quivalents égaux d’hypochloriles et de chiorures.
La similitude des proprietés des composés décolorants avee les
hypochlorites préparés directement, permit & cette époque de
présenter comme plus probable cette dernitre manitre de voir,
que la plupart des chimistes ont adoptée ¢t qui a été depuis cor-
roborée par de nouveaux faits. Dans tous les cas, ct quelque
opinion qu’on se forme, le chlore et la chaux sont, dans les
chlorures les plus saturés, dans la proportion de deux équi-
valents de chlore ct de trois de chaux. Les expériences de
plusicurs chimistes, auxquelles M. Kolb vient récemment d’a-
jouter les siennes propres, dtablissent qu'avec quelque exces
de chlore qu’on opére, le chlorure obtenu ne peut marquer
au~dessus de 124 degrés chlorométriques, d’ou 'on peut con-
clure qu’il 8’y trouve un équivalent de chaux, laquelle, soit
quelle y existe déjh combinée et & I'état de chlorure sesqui-
basique de chaux, soit qu'elle s’y trouve & 1'état d’oxychlorure
de caleium, ne peut fonctionner comme chaux libre. Mais elle
devient telle quand on traite le chlorure de chaux par l'eau, et
le produit de sa dissolution, quelque idée qu’on se fasse de sa
constitution quand il est & 1’état sec, renferme un équivalent de
chaux et aussi de quoi produire un équivalent de chlorure et
un d’hypochlorite.

Le chlorure de chaux est instable, et il tend sans cesse & se
transformer en chlorure et chlorate. La chaleur tend a accé-
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lérer cette transformation; car du chlorure chauffé & 50 degrés
pendant 24 heures voit son lilre chlorométrique diminuer
de 4 4 3 degrés. Cest un de ces composés qui, pendant lenr
production, emmagasinent une partie de la chaleur développée
par la réaction complexe quiles a formés. Dans la transfor-
mation qui 'ameéne & un état plus stable, le ehlorure de chaux
abandonne cette méme chaleur, lamasse s’échaufte, et de 1a une
décomposition qui, comme celle de ’cau oxygénée et de beau-
coup de composcés oxygénés du chlore, va en s’accélérant, si
bien qu’il n’cst pas trés rare de voir du chlornre amener pen-
dant son altération I'inflammation des barriques qui le ren—
fermeni, en perdant complétement son titre chlorométrique.
Quelque chose d’analogue & cc qui se passe d’unc manitre
exagérée, dans ces cas accidentels sur lesquels nous allons
revenir, peut se produire dans la chambre & chlorure, méme
pendant la fabrication de ce produit, et une partie du chlore
peut passer de I’état décolorant & I'état de chlorure et de chlo-
rate, forme sous laquelle il est inactif. Quelquefois la décom-
position a licu avee dégagement partiel d’oxygtne et produe-
tion de chlorite, dont I’acide, comme on sait, incapable d’agir
sur ’acide arsénieux, attaque l'indigo el les autres matitres
organiques. Quoigue cette attaque dit étre, en réalité, la base
de la valeur vénale du chlorure de chaux et que le chlore du
chlorite ne soit pas inactif pour lacheteur, il est perdu
pour le fabricant. Les habitudes commerciales ont conservé,
comme hase des transactions, ’emploi de la liqueur arsénieuse
de Gay-Lussae, bien qu’il fat plus rationnel, ainsi que Pont
proposé MM. Fordos et Gélis, il y a 12 ans, de remplacer 'acide
arsénieux par les hyposulfites qui, comme les matitres orga-
niques sont oxydables par I'acide chlorcux, aussibien que par
'acide hypochloreux. Quoiqu’il en soit, on comprend que, si
on compare la dose absolue de chlore contenue dans ce produit
aveccelle qu'indique ! essai chlorométrique, on trouvera identité
entre ces deux évaluations, quand I’opération aura hien marché;
et lorsque, au contraire, il sera survenu une cause de décom-
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position, on trouvera d’une part un excts de chlore total sur
celui qu’indique le pouvoir décolorant; cct excés est la mesure
de la détérioration que le chlorure a subie, et d’autre part du
chlore devenu inactif et dts lors perdu.

Pour doser la quantité absolue de chlorure contenue dans le
chlorure de chaux, il faut obtenir, & I'état de ¢hlorure précipi-
table par I'argent, tout le chlore contenu & 1état de combinai-
son oxygénde. L’addition & un volume donné de la solution ser-
vant & I'essai ehlorométrique d’un petit excts de sulfite d’abord,
et ensuite d’acide nitrique ¢tendu suflit pour eela. La liqueur,
qui doit exhaler une petite odeur d’acide sulfurcux, traitée par
une solution titrée d’argent, méthode analogue A celle de Gay-
Lussac pour les essais de ce métal dans les monnaies, donne la
dose totale de chlore. Dans les chlorures bien faits, la diffé-
rence estapeine sensible; elle s’éleve le plus souvent & 2 ou 3
pour 100 du chlore au plus; mais, dans certains cas encore mal
observés, elle dépasse ce chiffre d’une maniére trés-notable,

Des expériences directes, faites sur le chlorure de chaux; ont
montré que, chauffé pendsnt quelque temps a 100 degrés, il
perdait notablement de scn titre en laissant dégager du chlore
et de l'oxygéne ; mais ce phénoméne n'a lieu qu’en mainte-
nant quelque temps ceite température élevée, qui d’ailleurs
n'est jamais aticinte dans les chambres & chlorure. La tempé-
rature de la chaux dans les chambres ne dépasse gueére en
effet 80 degrés, ainsi que I'a montré M. Schicurer-Kesiner, dans
des cxpéricnees publiées récemment. Mais si on fait passer
rapidement du chlore, arrivant par le bas, dans de la chaux
en poudre, cc gaz, quand il cst absorhé promptement, peut
élever & plus de 100 degrés la zone dans laquelle cette absorp-
tion a licu. Le titre cependant se conserve sensiblement, la
réaction cessant rapidement dans la zone qui se refroidit pour
passer & la suivante qui 8’échauffe & son tour.

11 se manifeste dans le commerce du chlorure de chanx, pen-
dant le séjour en magasin ou quand on transporte ce produit, des
réactions intérieures qui vont souvent jusqu'd linflamma-
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tion, eti lasuite desquelles, bienplus énergiquement qu'a 100 de-
grés, le chlorure dégage du chlore ct de I'oxygene, en laissant

une maticre solide qui contient trop peu de chlorate pour que

Putilisation du produit altéré soit rémunératrice. Une réac-

tion, analogue & celle (ui se manifeste dans la chambre, peut

se conlinuer aussi dans les barriques, et diminuer notablement

le titre du produit. De 1a des pertes notables pour le fabricani
qui s’est engagé alivrer du chlorure & 100 degrés chlorométri-

ques au minimum. La rdéaction peut-étre en quelque sorte ne-

surée par la chaleur produite. Tout chlorure qui s’échautle

hors de la chambre ou il a ¢té obtenu, est mal fait, et on de-

vrait n’expédier que quand cette crise, si elle doit avoir lieu,

s’est déja manifestée, que celul qui a conservé un tilre suffi-

sant et qui, cbarillé depuis plusieurs jours, n’a plus manifesté

unc ¢lévation de température au centre de la barrique.

Pour une matidre aussi instable que le ehlorure de chaux et
(ui conminence a peine & étre 'objet d’'une étude scientifique
séricuse , il est bien difficile encore de déterminer la canse
exacte de cette altération ; mais il est impossible de ne pas pen-
ser que la tempdérature ¢levée et continue doit y contribuer, ne
serait-ce que par une aclion qui tendrait & en exalter d’autres
plus cfficaces. Un bon principe, dans la préparation d'un
corps qui, se produisant avee dégagement de chaleur, se dé-
compose en méme temps sous U'influence d’'une température
¢levée, c'est d’éviler toutes les causes aceessoires susceptibles
d’augmentertrop cette chaleur, compagne nécessaire de sa pro-
duction. Or, quand on fait Pénwmération de ces causes pos-
sibles, on trouve que le chlore peut arriver chaud, humide,
ct dés lors apportant la chaleur latente de toute la vapeur qui
va se condenscr, entrainant enfin de 'acide chlorhydrique qui
produit aussi delachaleur en se combinant a la chaux; quant a
celle-ci, clle peut contribuer & une surélevation de la tempé~
rature, si trop hydratée sur certains points, elle I'est incom-
plttement sur d’autres, de manicre & continuer le travail d’hy-
dratation dans I'intérieur méme de la chambre.
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Refroidir le chlore, sans excés pouriant, car une certaine
température favorise I'action du chlore sur la chaux, serait un
moyen de faire disparaitre les trois premitres causes d’échant-
fement. Ce refroidisseiment aménerait la condensation de beau-
coup d’eau et d’acide chlorhydrique; il se produit dailleurs
naturellement dans certaines usines par la longueur des tuyaux
en plomb qui aménent le chlore aux chambres, et qui, dans
quelques usines anglaises, ont plusieurs centaines de métres
de long. Reste la ehaux comme cause possible de dévelop-
pement de chaleur.

Cette incompléte hydratation de la ehaux parait étre en réa-
lité une ecause active du phénomene. Dans des usines ol la con-
tinuit¢ de ces altérations amenait une perturbation séricuse,
il a suffi de substituer & la chaux hydratée de la veille celle
qui avait quatre jours d’hydratation, pour voir disparaitre ces
phénomenes, d’autant plus graves que la températurc exté-
ricure est plus ¢levée. Dans l'usine de Thann, on ne fait agir
le chiore que sur de la chaux hydratée depuis huit jours, Celte
pratique, adoptée & la suite d’aceidents dont on a cherché mé-
thodiquement la cause ct le reméde, les a fait disparaitre en-
ticrement; elle montre Vefficacité des précautions que nous
venons d’'indiquer. Le fabricant qui ne cuit pas lui-méme
la chaux qu’il ‘emploie doit, quand les tiires des chlorures
sont, a conditions égales, moins éleveés, se préoccuper des modi-
fications que cette cuisson aurait pu éprouver. Lorsque aux
fours de petites dimension on substitue, pour économiser le
combustible, des fours plus grands, oli la cuisson moyennc ne
peut avoir lien qu’en chauffant & l'excts quelques parties,
il peut résulter de cc simple changement une chaux moins
bonne pour le chlorure, etil faut, dans ce cas, aprés 'avoir hy-
dratée, la conserver plus longtemps avant de ’employer, afin
de laisser & cette hydratation, devenue ptus difficile & effec-
tuer, le temps de devenir compléte

La méthode du blutage cmployée & Chauny, n’a pas seule-
ment pour résultat de refroidir le chlorure et d’en séparer les
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grumeaux ; il est forl possible que le mélange intime qu’clle
détermine soit pour beaucoup dans la conservation du produit.
Quand on réfléchit que les hypochlorites, stables quand ils pré-
sentent un exces d’aleali, se transforment presque immédiate-
ment en chlorure ct chlorate, quand leur nentralité est atteinte
ou dépassée, on se demandesi cerlains points de chlorure plus
chlorurés, ne pourraient pas, cn devenantlefoyer d’une action
(ui irait en s’accélérant agir comme une cause de perte en titre
duproduit. La théoric indique done qu’il serait utile d’opérer un
mélange intime des produits retirés des diverses chambres.

‘C’est précisément ce qu'on exécute & l'usine de Thann, au

moyen ¢'un mélangeur spécial mi par la vapeur, fonection-
nant dans un appareil clos, d’olt le chlorure tombe cnsuite,
par ouverture d’un registre, dans les barriques destinées
son expédition, M. Scheurer-Kestner attribue en partie & cctte
pratique I'absence constatée dans 'usine de Thann des acei-
dents dont d’autrcs tfabricants ont eu a soultrir.

Le mode de fabrication du chlorure de chaux par action in-
termittente et les chambres qu’on emploie a cet usage, datent
peut-&tre de I'époque, Cloignée déjd de 80 ans, Alaquelle
Tennant, obtenant & I'état solide le genre de composés dé-
couverts par Berthollet, prépara, pour la premitre fois & Glas-
cow, ce que les Anglaisappellent la poudre de blanchiment. Des
expériences se projettent et s’exécutent méme dans quelques
usines, pour donner & cctie opération la continuité qui tend &
s’introduire dans les opérations industrielles, et en y employant
des appareils plus restreinis et moins cotiteux; mais les essais
sont trop peu avaneés pour qu’il puisse étre ici question de
ces tentatives. Il ne serait pas impossible du reste que ce
volume des chambres ct la grande quantité d’air avec laquelle
le chlore s’y mdéle, conditions quw’on serait au premicr abord
disposé & regarder comme un inconvénient, ne fussent en réalité
un avantage, et que Uaction du chlore dilué dans un gaz incrte
ne vint apporter, dans la mavche de laréaction, une lenteur qui
contribuerait 4 1a bonne qualité etd la conservation du produit.
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Emploi des résidus de chlore. — Ces résidus sc composent
d’acide chlorhydriyue resté libre, de chlorure de mangancse
mélé de sesquichlorure de fer, et de composds arsénicaux. 11
cst facile de purifier le manganese de ces produits étrangers ;
il suffit, pour cela, de neutraliser la liqueur avec du calcaire,
en utilisant, pour les opéralions spéciales qui réclament son
emploi, I'acide carbonique qui se produit, puis d’ajouter un
petit exets de chaux vive, afin d’cnlever & la fois, d’'une ma-
nicre compltte, le fer et 'arsenic qui se préeipite en méme
temps que lui; on obtient ainsi une solution de chlo-
rure de manganése mélé seulement de chlorure de caleium.
Ce chlorure pourrait étre utilisé pour désinfecter de sulf-
hydrate d’ammmoniaque le liquide des fosses d’aisance, ainsi
(qu'on I'a conseillé depuis si longtemps, opération & laquelle
on l'aurait encore plus approprié, si on avait employé de la
dolomie, pour neutraliser son acide, ¢t §’il apportait ainsi de la
magnésic apte & précipiter, sous la forme de phosphate ammo-
niaco-magnésien, les phosphates contenus dans ces eaux. Le
Rapport de 4862 mentionne @'utilisation que M. Kulmann
a su en faire, pour la fabrication d'un chlorure de haryum
servant & la fabrication du sulfate de baryte, appelé blane fixe.
A Salindres, dans la fabrique de M. Merle, voisine des usines
A fer, on avait songé, comme beaucoup de fabricants sans
doute, & précipiter ce chlorure par la chaux, et & obtenir ainsi
un oxyde qui, faconné en mettes etintroduit dansle haut four-
neau, pourrait contribuer & produire ces fontes manganésiféres
si recherchées; mais, ces projets n’ont pas encore eu de suite.
Dans quelques usines et notamment dans celle de Dieuze, en
France, on a commencé & les employer pour une opération des
plus utiles, la régénération du soufre des marcs de soude.

Régénération du soufre des marcs de soude. — Le soufre
de la pyrite, qui a été la matitre premiére la plus importante
de la fabrication de la soude, ne disparait pas dans cette fa-
brication. De sulfure qu'il était d’abord, il redevient encore
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sulfure, mais sulfurc alcalin, monosulfuré, dont la combus-
tion ne produirait que du sultate. N’y aurait-il aucun moyen
de le régénérer de manitre a le faive servir & unc nouvelle ta-
brication d’acide sulfurique, de telle sorte qu'il ne fit, pour
ainsi dire, qu’emprunté et non consommé dans la fabrication
de la soude? Tel a 6té le but de nombreux efforts, qui remon-
tent au moins & 1836, date du premier brevet (n° 7061) qui a
¢té pris en Angleterre pour cet objet.

Traité par les acides, le sulfure de calcium que renferment
les mares de soude, laisse dégager de Vacide sulfhydrique, avec
lequel on peut, a la rigucur, reproduire de I'acide sulfurique.
Aussi avait-t-on conseill¢ d’eniployer, pour dégager Pacide sulf-
hydrique, Facide ehilorhydrique recueilli dansles usines ot on ne
fabrigque pas de ehlorure de chaux, en complétant son action avee
del'acide carbonique. Lerésidu de soude contient, en effet,outre
le sulture de calcium, de la chaux excédante, méme du carbo-
nate de chaux indéecomposé, et ces deux corps en assez grand
exets pour qu'une fabrique, ouon supposerait complite la ré-
coliede I'acide hydrochlorique, et exclusive I'application qu’on
en ferait & reproduire le soufre, ne pit régénérer, en le déga-
geant sous la forme Q’acide sulthydrique, que la moiti¢ de
celui que représente le sulfate employé pour la fabrication
de la soude. Mais que de difficultés accompagnent la produc-
tion ct lc maniement d'un gaz aussi délétere que I'acide sulf-
hydrique, ¢t formant comme lui des mélanges explosifs! Aussi,
dans l'usine de M. Bell, & Newcastle, ou I’on continue la fabri-
cation de 1l'oxy-chlorure de plomb de Pattinson, on a été
obligé de renoncer & la récolte et & I'utilisation de cet acide,
qni se dégage par l'action de l'acide chlorhydrique sur le
sulfure de plomb, et & laisser perdre dans la cheminée un
produit gazeux dont on avait cru pouvoir, pendant plusieurs
anndes, tirer parti pour la produetion du soufre, en le faisant
agir sur lacide sulfurcux provenant de la combustion des py-
rites.
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Oxydation des marcs de soude. — A la place de ce mode
de traitement, on en a, depuis quelque temps, essayé un
autre qui, ¢ludi¢ déja avant 1861, n’avait cependant pas donné
desrésultatsassez eomplets pour qu'on ait eru, & cetie époque,
devoir le faire figurer & I'Exposition de 1862. Il s’est déve-
loppé depuis lors dans beaucoup d'usines, de maniére i
constituer un des progres notables qu'ait eu & constater 'Ex-
position actuclle. Le principe de ce procédé consiste & faire
subir aux résidus de soude, an moyen de I'air, unc oxydation
limitée. Une partie du sulfure se transforme, il est vrai, cn
sulfate, d’olt le soufre ne peut plus &tre extrait, mais
une autre partie devient polysulfure et hyposulfite. Chacun
de ces corps, décompos¢ par un acide, I'acide chlorhy-
drique, par cxemple, donne un dépdt de soufre, le pre-
wier, avee dégagement d’acide sulfhydrique, le second, avec
production d’acide sulfureux; or, on sait que ces deux acides,
en présence de I'humidité se décomposent mutuellement i
leur tour, en donnant principalement de 'eau et une nouvelle
dose de soufre. Si les deux corps sont en proportions conve-
nables, ¢’est-a-dire un équivalent d’hyposulfite pour deux de
polysulfure, tout le soufre qu’ils contiennent se transforme
en soufre libre par une double décomposition.

Procédé de M. Schafner. — Quelles sont les méthodes
diverses pour produire cette oxydation? M. Schafner, a
qui Ton attribue généralement le premier succés induos-
triel obtenu dans ce sens, dans la fabrique d’Aussig, en
Bohéme, exposait, dans P'originc, la matitre & I'action de
Iair, en petits tas de 50 & 60 centimitres de hauteur, quon
arrosait de temps en temps ct qu'on retournait plusieurs fois.
Au bout d’un temps variable d’exposition, plusieurs mois au
winimum, on lessivait la matitre, et le résidu subissait de nou-
veau pendant quelques jours, au contact de I'air, une nouvelle
oxydation, aprts laguelle on lavait une seconde fois, pour ob-
tenir des eaux faibles qui étaient utilisées d’une maniére mé-
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thodique, pour laver une mati¢re plus riche en produits so-
lubles. Le résidu, principalement composé¢ de carbonate ¢t de
sulfate de chaux, et dont la conservation ne donne lieu d aucun
inconvénicnt, peut méme étre directement employé comme
amendement agricole dans certaines contrées : quant aux caux
de lavage, traitées par l'acide chlorhydrique, clles donnent
licu d un dépot de soufre ct a de l'eau, sila matitre, assez
oxydée, nc contient que la dose d’hyposulfite qui correspond
i celle du polysulfure. Si ce dernicr était prédominant, il se
dézagerait aussi de lacide sulfhydrique, ce quil importe
d’éviter autant que possible.

A Stolberg, prés d’Aix-la-Chapelle, M. Hassenclever, di-
recteur de la Compagnie la Rhenania, s'csi empress¢ d’in-
troduire, en le perfectionnant, le procédé de son gendre,
M. Schafner. Ge traitement des eaux chargées de polysulfure
de calcium, dites eaux jaunes, s’opére a Stolberg,'dans deux
cuviers, dans I'un desquels on verse I'acide, et dont 1'autre
est rempli de ces mémes eaux destinées a absorber les gaz
échappcs du premier quand il s’en est produit. I’ opération ter-
minée, le sccond vase recoit I'acide & son tour, tandis que le
premicer sert, réciproquement, & retenir les gaz. Un simple
mouvement de robinets permet de donner & chacun des vases.
le role qu’il doit jouer au moment voulu.

Le dépdt qui se forme, dans cette circonstance, n’est pas
du soufre pur, comme pourrait le faire soupconner sa
couleur jaune. 11 conticnt 8 & 410 pour 100 de sulfate de
chaux, dont il serait difficile de le séparer par une fusion’
opérée dans les conditions ordinaires. Cette séparation s’exé-
cute d’une maniére facile, en opérant, dans une autoclave,avec
le concours de V’eau chauffée & 120 degrés. Un agitateur remue
la masse placée dans un cylindre, ou vertical, ou 1égérement
incliné; le sulfate de chaux se délaye et les goultelettes de
soufre -se réunissent en une masse fluide, que Pon coule.
Ce soufre est épuré et propre & tous les usages, méme 4 la
fabrication de la poudre. Ce ne sont pas seulement les résidus
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de la fabrication courante de la soude quel’on traite de cette
maniére, ccux qui proviennent d’une fabrication ancienne peu-
vent servir au méme usage, quand leur masse les a garantis
d’'une oxydation trop complite, qui les aurait transformés en-
titrement en sulfate. Si Poxydation n’apas été suffisante, on peut
les exposer, en masses moindres, & l'action de air, qui améne
l'oxydation au point convenable, en un tenps assez court. La
masse est arrosée soit avec de 'eau qu’on verse sur elle, soit par
I’eaun de la pluie, car I'opération se fait en plein air, vu la surface
considérable qu’elle occupe. Elle se recouvre d’une efflores-
cence qu'on enléve facilement et qui, presqu’entitrement com-
posée d’hyposulfite de chaux, donne, par une double décom-
position avec le carbonate de soude, cet hyposulfite de soude
que la photographie consomme foujours, mais dont ’emploi
comme anti-chlore ne parait pas s’¢tre répandu autant qu’on
avait lieu de U'cspérer. Cette régénération du soufre n’est pas
seulement utilisée dans les usines d’Aussig ct de Stolberg; elle
a été introduite avec succts dans beoucoup d’autres fabriques,
dans celle de Grisheim, prés de Franclort, celle de Manheim,
ol le directeur, M. Gondlack, extrait une tonne de soufre par
jour, mais en employant & cctte exploitation une surface
presque ¢gale & celle qu’occupe le reste de l'usine.

Procédé de M. Mond. — Des essais du genre de ceux que
nous venons d’indiquer ¢taient aussi tentés, il y a sept & huit
ans, dans une usine prés de Cassel, que dirige M. Gukelber-
ger, ancien préparateur de M. Liebig. M. Ludwig Mond,
jeune éléve du laboratoire de M. Kolb, et qui avait coopéré &
ces essais, prit, en 1831, en Angleterre, une patente pour sub-
stituer & l'oxydation faitc en tas, une oxydation plus rapide
opérée sur des claies; en 1863, il prit un nouveau brevet, qui
commence 3 étre appliqué dans d’importantes usines anglaisecs.
Ce procédé consiste & oxyder le marc de soude, sans lui faire
subir aucun déplacement et dans le méme bac & lixivia-
tion qui le conticnt. Cette oxydation a licu par un courant
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dair qui, injecté au fond de ce bae, au moyen d'un venti-
lateur, s’échappe par la surface, aprés avoir circulé autour
de chacun des fragments de sulfure oxydable. Aussitdt que
Poxydation cst assez avancée, la masse cst lessivée méthodi-
quement dans le méme vase ; ces opdrations successives sont
répéices encore deux fois, et ecla sans que la masse soit re-
muée. Toules ces opérations, oxydations successives et lessi-
vages, sont, & ce quaffirme M. Mond, exdécutées en soixante-
douze heures. 1l faul pour cctte opération nouvelle, un nombre
de baes une fois et demicaussi grand que celui qu’exige lamarche
ordinaire de Popération, de telle sorte qu’en augmentant dans
cette proportion cette partic du matéricl, on ¢eonowise la main-
d’ceuvre ct les frais qu’entrainent la mise en tas, le tourne-
ment ¢t le retournement des charrées. Il faut évidemment,
dans cc cas, une stricte attention, pour faire circuler les les-
sives de polysulfure ¢t d’hyposulfite dans des canaux spé-
ciaux, afin ’¢viter, chose qui n’est pas toujours facile dans
une fabrication courante, les accidents qui résulieraient de
leur mcélange avee les lessives de soude, qu’elles altéreraient
profondément. Dans l'usine de M. Tennant, qui a commencé
a utiliser cc procédé, employé d’abord en Angleterre, dans la
fabrique de M. Hutchinson, on a paré & cet inconvénient en
faisant ¢eouler les lessives alealines par un bout du bac en
tole et les lessives sulturées par le bout opposé.

Les legsives de sulfure et d’hyposulfite donneraient, par leur
évaporation, un résidu qui pourrait, sclon M. Mond, produire du
soufre par la distillation. Mais il préfére agir comme M. Schaf-
ner, ct traiter ees solutions sulfurcuses par I’acide chlorhydrique,
soit pnr, soit contenn i I'état de mélange dans les résidus de
chlore. Le conseil d’employer ces résidus i la régéndération du
soufre avait été¢ donné déja par MM. Joseph Townsend ct Janes
Walker, dans un brevet pris en Angleterre en 18G0.

Quandon emploie I'acide ehlorhydrique,’oxydation des mares
de soude aj’:mt étéréglée de manidre & ce que les lessives con-
ticnnent deux ¢quivalents de sulfure de caleium pour un d’hy-
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posulfite, on les .fait couler, avec unc quantité équivalente
d’acide faible, dans des vases en bois ou en briques inalté-
rables par les acides. Il se précipite, sans dégagement sensible
d’acide sulfhydrique ou sulfureux, du soufre un peu grisftre,
mais pur, qui est fondu et liveé au commerce.

Emplci des résidus de chlore pour activer Uoxydation des
marcs de soude. — Les travaux de M. E. Kopp, de M. Wil-
liam Hofmann ct de M. Paul Bucfuet, dirccteur de l'usine de
Dieuze, ont, il y a peu de temps, introduit dans la pratique
de cette industrie nouvelle un perfectionnement important.
I1s ont tiré parti, pour activer 'oxydation des charrées, de leur
mélange avee le sulfure de manganése. Leur mode d’opérer
estle suivant : il consiste d faire un mélange aussi intime que

" possible, de charrée de soude et d'unc petite quantité de résidu
de chlore, privé, par un petit excés de chaux, d’acide libre
et de fer: 7 & 8 litres, & 30° Baumé suffisent pour 100 kilo-
grammes de charrée. Il se forme d’abord du sulfure de man~
gantse, mais I'expéricnce du volcan de Lemery et la pratique
du procédé Mallet pour V'épuration du gaz de 1’éelairage mon-
trent combien les sulfures de ce genre sonl oxydables. Celui
de manganése U'est & un haut degré. Sous Pinfluence de I'air,
il se transforme sponianément en oxyde métallique et en
soufre, qui change le sulfure en polysulfure. Ce phénoméne
d’oxydation a lieu avee dégagement de chaleur, et celle=ci, en
déterminant un afflux d’air qui active la réaction, contribue &
transformer une partie du sulfure de calcium en sulfate et en
hyposulfite. Il est possible qu'au contact de 'oxyde de man-
ganése et du sulfure de calcium non décomposé il se régénere
des sulfures métalliques qui, s’oxydant de nouveau et re-
nouvelant la réaction, contribuent, par une succession ‘de
phénomenes faciles & comprendre, au résultat définitif.

Cette réaction ne s’établit pas tout de suite. En opérant, ce
qui a lieu & Dieuze, avec des tas de 35 métres cubes, dont la
hauteur est de 150 & 2 métres au plus, ce n’est qu'au bout

T. VIL - 5
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de trois jours environ, aprés le retourncment de la masse, qu'on
voit sc manifester un développement de chaleur qui s¢che
la matitre. De temps & autre on la relourne de nouvcau cton
la maintient, en l'arrosant, dans un état d’humidité convenable.
Aubout de six jours en ¢1é, de neuf & dix en hiver, oxydation
est suffisannnent avancée et I'on peut procéder a la lixiviation
de la charrée. La température, qui s’est ¢levée alors jusqu’au
point de fusion du soufre, atteindrait, au hout de quinze & dix-
huit jours, celuide son inflammation. Ge lessivage s’excéeute ab-
solument comme ecelui de la soude brute, ¢’est-d-dire d’unce
maniére méthodique, non dans des bacs en tdle, mais dans de
grandes cuves cn magonneric ayant un fanx fond pereé de
trous. On lave la charrée jusqu'd ce qu'il coule de Veau a 0°.
Le liquide le plus concentré qui s’échappe de la dernitre cuve,
et gui est d’un beau jaunc orvangé, litre 14 4 16° Baumé. 1l
consiste en une solution saturée de polysulfure de calciam
presquc sans hyposulfite. Aprés ce premier lessivage, on sort
la matitre des baes, on I'expose encore & I'air pendant trois
a quatre jours, ct on la lessive une seconde fois. Le produit
de ce nouvean lessivage renferme encore du polysulfure de
caleium, mais il est cette fois mélé avee un exeés d’hyposul-
tite. Les deux solutions sont désignées sous le nom d’caux
jaunes; les premitres sont dites eaux jaunes sulfureuses, les
secondes caux jaunes oxydées. L'une ct Pautre sont employées
A la décomposition des résidus de chlore, qui contiennent
principalement du sesquichlorure de fer, du protochlorure de
mangantse ct de 'acide chlorhydrique libre.

Décomposition réciproque des résidus de la soude et du
rhlore.— Ces résidus de chlore sont réunis, par une conduite,
dans de grands bassins en grés, dont les joints, faits soigneusc-
ment aubrai, sontinattaquables par les acides. Les premiers ser-
vent au dépdt des matidres étrangdres mécaniquement entrai-
nées. Le liquide devenu clair estdéversé, par unsyphon, dans un
réservoir lus grand, placédun niveau inférieur et dans lequel on
fait arriver aussi les eaux sulfurcuses, dites caux jaunes oxydces.
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L’acide libre intervenant, comme nous 'avons déja dit, pro-
duit un d¢épot.de soufre, auquel vient s'ajouter celui qui prend
naissance par la réduction du sesquichlorure de fer en proto-
chlorure, opérée par le peu d’hydrogéne sulfuré mis en liberté.
Cesoulre estmélé & du sulfate de baryte, résultat del'action du
sulfate de chaux contenu dans les eaux jaunes sur l¢ chlorure
de bariam que renferment ces résidus, par suite de la nature
barytique des manganéses ewmployés & Dicuze. Il est pdché
par une petite drague, fondu et purifié sous preSsion dans
un générateur, comme par le procédé Schafner, & moins qu’on
ne le brile directement & 1'état brut pour fabriquer Yacide
sulfurigue. Chaque métre cube d’eau jaune oxydée fournit 36
A 87 kilogrammes de ce soufre.

Le moment ol le liguide est dépouillé d’acide libre est net-
tement indiqué par la couleur du précipité. Jaune d’abord, il
devient grisatre quand le polysulfure commence & préei-
piter en noir le chlorure de fer. A ce moment, les eaux de
mangantse sont transporlées par une pompe dans un réser-
voir creusé¢ dans le sol, dont les parois sont recouvertes d’une
forte couche d’argile bien damée, et soumises a une opération
gui a pour but de les priver du fer qu'clles contiennent. On
pourrait y parvenir en les trailant par les eaux jauncs sulfu-
reuses, mais le précipité de sulfure de fer el de soufre qu’elles
produiraient ayant peu de valeur, on préfeére réserver la tota—
lité de ces eaux pour la précipitation du manganése, et enle-
ver le fer par une proportion convenable de charrée et de
chaux vive. Quand le précipité formé dans ces eaux par les
sulfures solubles n’a plus la teinte noire du sulfure de fer,
wais présente la couleur de chair propre au sulfure de man-
gandse, on les laisse se clarvifier par le repos, et aprés les
avoir décantées dans un autre bassin, on fait arriver dans la
solution devenue limpide la quantité d’eaux jaunes sulfureuses
nécessaire pour la précipitation compléte du mangandse. On
a ainsi trois produits distinets : le dépdt formé dans le pre-
mier bassin, que 'on ajoute & de la charrée nouvelle, le
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précipit¢ formé dans le second hassin, mélange de soufre
et de sulfure de mangandsc; enfin la solution claire de chlo~
rare de calcium (ui surnage ce dépét. Le but le plus impor-
tant de tout ce traitement se trouve ainsi atteint, car les deux
résidus si incommodes et si encombrants provenant du chlore
et de la soude sc trouvent ainsi neutralisés 'un par Iautre.
Le chlorure de caleium qui surnage le dernicr dépdt peut,
sans inconvénients, ¢tre écoulé dans les cours d’eau, et le ré-
sidu de la lixiviation des charrées de soude oxyddes, ré-
duit aux deux tiers du volume primitif, est formé de matitre
non nuisibles, el méme utilisables avee avantage dans certains
cas.

Le précipité de sulfure de manganése avait déja été signalé
par MM. Joseph Townsend ct James Walker dans leur brevet
de 1860 comme pouvant donner, par le grillage, de 1'acide
sulfureux et un rdésidu propre & contribuer de nouveau & 1'ex-
traction du ehlore. C’est aussi 'emploi qu'on lui donne &
Dieuze, ot 'on a heaucoup perfectionné le moyen d’en tirer
parti. Ce sulfure y est recueilli, lavé, ¢goulté et desséehé sur
des plaques chaudes. Il contient 38 pour 100 de son poids de
soufre, mais cc soufre y ecst dans deux états différents. Un
tiers est & 1’dtat de sulfurc de manganése, et les deux autres
tiers sont libres, et solubles dans le sulfure de carbone; d'ou
Pon peut conclure que les caux jaunes sulfurées qui 'ont
produit contenaient du trisulfure de caleium. Ce sulfure est
tros-altérable & Dair, et, comme le volcan de Lemery, il s'é-
chauffe au bout de quelques minutes, quand on ’accumule en
tas de 2 & 3 décimétres de haut, et finit par s’enflammer spon-
tanément dans une vingtaine de minutes. On pourrait cepen-
dant, en le batlant et le comprimant & la surface avec la pelle,
empécher I'aceds rapide de I'air dans sa masse, prévenir son
inflammation, et le conserver quelque temps; mais la fabrica-
tion de lacide suifurique I'absorbe & mesure qu’il se produit.
Pour I'employer 3 cet usage, on le brile dans les mémes
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fours qui servent pour le soufre de Sicile. Le résidu de cette
combustion est un mélange des deux oxydes et de sulfate de
manganése. Ce dernier sel a été employé & Dieuze pour la pro-
duction des vapeurs nitreuses par son action sur le nitrate de
soude; mais comme on s’est aper¢u que les oxydes qu’il con-
tient ne nuisent pas & la réaction, on chauffe aujourd’hui ce
nitrate avec le résidu brut de la combustion du manganeése. Il
se dégage des vapeurs nitreuses, et il reste un résidu formé de
sulfate de soude, qu’on enléve par la dissolution, et d’un oxyde
de manganése contenant 55 pour 100 de bioxyde. On faitservir
cet oxyde, & Dieuze, 4 la préparation du chlore; mais comme
il contient 45 pour 100 de protoxyde, matitre qui, n’étant pas
inerte comme le serait une gangue siliceuse, consomme en
pure perte une grande quantilé d’acide chlorhydrique, ce
mode d’emploi ne peut convenir que dans les usines ol I'a-
~bondance de cet acide et son emploi limité comme matiére
utile permettent de ne pas regarder de trop prés au meilleur
usage de ce produit. Dans tous les cas, on ne peut regarder ce
procédé comme la solution générale du probléme de la régé-
nération du manganese. Cet oxyde, i raison de sa pureté,
pourrait &ire employé avec plus d’avantage comme savon des
verriers, et servir, 3 part le bioxyde qu’il renferme, 3 com-
battre la coloration verte que le protoxyde de fer commu-
nique au verre. Mais son emploi pour la verrerie est trop res-
treint pour qu’on puisse compter sur un débouché régulier.
I1 ne peut donc servir qu'a remplacer dans 1'usine & chlore
l'oxyde naturel de manganése, malgré les inconvénients sérieux
que sa composition présente pour cet emploi.

On voit, d’aprés les détails dans lesquels nous sommes en- .
trés, que l'usine de Dieuze a ajouté aux pratiques déja em-
ployées pour la régénération du soufre un perfectionnement im-
portant, en produisant dans la masse de charrée de soude des
sulfures de fer et de manganése qui en rendent 'oxydation beau-
coup plus rapide.

On y a beaucoup amélioré aussi le procédé d'utilisation des
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cendres de manganése. La séric entitre d’opérations que nous
venons de déerire y est exécutée dans des appareils dont le prix
d’installation est de 30,000 francs environ, et qui permettent
de traiter les 85 motres cubes de charrée que cctie usine pro-
duit par jour, en disposant, pour produire I'oxydation, d’une
surface de 12,000 metres carrés, surface beaucoup plus petite
que celle que que ['on emploie pour celte opération dans les au-
tres usines, excepté dans celles qui emploient le procédé Mond.

Cette extraction du soufre, exécutée pendant plusieurs mois
dans T'usine de Dieuze, montre, par le relevé de chiffres
mensuels presque identiques, que la quantité de soufre régénéré
et utilis¢ de nouveau rveprésente en moyenne 36 pour 100 de
celui que contenait le sulfate transformé en sonde. Gest aussi
la proportion qu’on dit étre obtenue en Angleterre par 'appli-
cation du procédé Mond.

Ce soufre s'obtient sous deux ¢tats différents. Une partie
notable est & D'état de soulre presque pur : c’est celui qui se
produit quand on traile les eaux jaunes oxydées par lacide
encore libre que contiennent les résidus du chlore; il peut étre
employé & la place du soufre de Sicile pour la production de
Pacide sulfurique ; mais il est aunssi susceptible d’étre purifié
complétement de maniére  servir aux usages les plus divers,
Une autre portion du soufre sc trouve & I'état de mélange avee
le sulfure de manganése, et ne peut scrvir qu'a produire de
Pacide sulfureux et des résidus de manganése utilisables. Dans
les usines, enfin, ol on ne fabrique pas de chlorurc de chaux,
on peut employer au traitement des eaux jaunes oxydées 'acide
chlorhydrique condensé, et recueillir du soufre plus pur en-
core quc celul que produit acide libre- des résidus de chlore.

Les renscignements précis fournis par 'usine de Dicuze per-
mettent d’établir le prix de revient de chacun de ces prodauits |
dans cettelocalité. En n’attribuantaucun prix au résidudechlore
et & la charrée, en donnant au sulfate de soude hydraté gque
Pon sépare des cendres de manganese la valeur de 3 fr. 30 par
100 kilog., en admettant enfin que le manganése régénéré con-

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



PRODUITS CHIMIQUES DE LA GRANDE INDUSTRIE. "

tenant 33 pour 100 de bioxyde, vaut 8 francs dans 'usine, ce
ui pourrait &tre discuté, vu I'acide qu’il consomme, on trouve
pour le prix de revient du soufre régénéré a I’état presque pur
ou contenu dans le précipité de manganése, employés tous les
deux & la fabricalion de l'acide sulfurique, 4 fr. 60 qui, en
tenant compte de Vintérdt et amortissement de 'usine spéciale
construite pour cette fabrication, s’¢lévent A environ 3 francs,

Si, au licu d’employer Pacide perdu dans les résidus de
chlore, auquel on n’attribue aucunc valeur, on voulait employer
directement de I'acide chiorhydrique pour cette régénération du
soufre, on aurait, en assignant  cet acide la valeur de 4 fr. 90
par 100 kilogrammes, 10 fr. 30 pour prix de revient moyen
du soufre pur, auxquels il fandrait ajouter, outre les frais géné-
raux, l'intérét ou Vamorlissement des atelicrs spéeiaux ol on
le fabrigue, ce qui amenerait & peu prés & ce prix de revient
de 12 franes que l'on a déja alicint dans 1'usine de Manheim,
mais que la pratique continuée de cette régénération doit abais-
ser encore. 11 faudrait des fabriques placées dans des conditions
bien exceptionnelles pour que le soufre de Sicile pity revenir
a aussi bas prix. Cette régénération du soufre constitue done
une opdralion qui, toujours fructucuse bien qu'a des degrds
différents, soit dans les usines ot on fabrique du chlorure de
chaux, soit dans celles qui n’en produisent pas, parait avoir
pris place d’unc manitre stable dans la fabrication des produits
chimiques. Offrant un débouehé assuré a tout 'acide reeueilli
dans une usine, & quelque faible degré qu’on 'obtienne, ceite
régénération ne peut manquer d’amenecr tot ou tard dans toute
les fabriques la condensation de la totalité de I'acide chlorhy-
drique, au grand profit de la santé des ouvricrs, et en augmen-
tant les bénéfices de la fabrication. On ¢value, dans les grandes
usines anglaises, & un tiers enviren de l'acide qu'on est foreé
@’y condenser la quantité de celui que son degré trop faible ne
permetpas d’employer & la fabrication du chlorure de chaux.
C’est cetle quantité d’acide, trop grande pour qu’on puisse son-
ger A I'utiliser pour la production du bicarbonale de soude
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qui, jointe & celle que contiennent les résidus de chlore, sera
employée dans ce pays a la régénération du soufre. Mais on
voit, d’aprés le bas prix que P'on attribue & l'acide chlorhy-
drique dans cette régénération (1 fr. 90 les 100 kilogrammes),
qu’il pourrait recevoir un emploi bien plus fructueux encore
si, 'obtenant plus concentré, on pouvait I'appliquer & la fabri-
cation du chlorure de chaux.

Si cette régénération du soufre peut avoir licu avee avantage
par 'emploi de 'acide chlorhydrique libre, bien qu’évalué i
un bas prix, clle sera employée avec plus d’avantage encore
dans les usines ot se fabrique ce chlorure de chaux, puis-
quon y utilise de Vacide qui serait perdu dans les résidus
du chlore. Sclon qu’on laisse plus ou moins d’acide dans
ces résidus, on peut obtenir avec la charrée de soude qui
provient de la fabrication courante, ou plus, ou moins d’cau
jaune quil n’en faut pour 'employer entitrement. En ce mo-
ment, 4 Dieuze, ce sont les eaux jaunes qui font défaut, etona
recours aux charrées anciennes pour augmenter la quantité
d’eaux jaunes oxydées. Mais si la décomposition de I'acide dans
la fabrication du chlore y était plus compléte, ce serait I'in-
verse qui aurait licu; les eaux jaunes seraient en exces, et il
faudrait prélever de l'acide chlorhydrique sur la production
journalitre pour compléter leur traitement, ce qui, en dimi-
nuant la quantité d’acide chlorhydrique employée pour le chlo-
rure de chaux, augmenterait un peu le prixderevientdu soufre.

Abstraction faite des avantages pécuniaires qui peuvent ré-
sulter de 'opération, ct en considérant la question seulemnent
au point de vue des deux résidus que produisent les usines,
on peut dire que le probleme de les neutraliser I'un par 'au-
tre est complétement résolu: les méthodes employées & Dieuze
permettent de les transformer, par une action réciproque, eu
produits qui ne sont plus nuisibles, et cette pratique ne peut
manquer de s’étendre peu a peu dans les usines situées dans
les localités ol la présence de ces résidus serait de nalure &
nuire & I'agriculture et & 'industrie.
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Conclusions générales sur la fabrication de la soude et du
chlorure de chauxz.— En résumé, ces grandes usines, dont la
construction et le travail journalier exigent tant de capitaux,
ne produisent que deux sortes de composés, du sel de soude
et du chlorure de chaux. Mais aussi, & quelle multiplicité
d’usages ces deux agents ne sont-ils pas femplovés ? Le sel de
soude sert A la fabrication du verre et du savon, au blanchiment
des éloffes écrues, au blanchissage du linge, au dégraissage
des laines, cte. ; son usage se lie ainsi aux premiers besoins de
la vie. Quant au chlorure de chaux, outre son emploi comme
désinfectant, il trouve dans le blanchiment des étoffes, une
consommation des plus étendues. La nécessité de remplacer,
pour la fabrication du papier, les chiffons manquent, par
diverses sortes de fibres ligncuses qui consommant beaucoup
de ce chlorure avant d’étre transformdées en pite & papier, est
certainement pour beaucoup dans les causes qui ont, dans ces
derniéres années, augmenté la consommation de ce produit
et élevé son prix. Aussi voit-on la quantité de sel employé a
la fabrication de la soude s’accroilre avec 'aisance publique,
dont elle est un des indices les plus assurés. Tandis qu’en
Trance, au moment o1 se signait le trait¢ de commerce, elle
wétait que de 59,000 tonnes, elle s'est élevée, en 1863, &
89,000, 497,000 en 1866, et ce qui aété délivré jusqu’ici montre
qu'en 1867 elle aticindra le chiffre de 107,000 tonnes. C’est
cet accroissement rapide qui, malgré les conditions si favo-
rables dans lesquelles se trouve I’Angleterre pour la produc-
tion du sel de soude, l'a empéchée jusqu’ici de porter une
perturbation trop notable sur nos marchés intérieurs. Mais
ses usines se sont accrues et mulliplides aussi & peu pres
dans le méme rapport, et la consommation de sel employé
pour la soude qui était de 371,900 tonnes en 1866, dépasse
sensiblement 400,000 tonnes en 1867. La liberté compléte
de la production et du commerce du sel, dont jouit ce pays,
contribue au développement de ses fabriques de soude. La
surveillance qu’exige en France la livraison du sel en franchise
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pour Ja fabrication des soudes, surveillance que 'administra

tion des douanes a su du reste rendre douce aux fabricants,
sans comprometire les intéréts du teésor, est de 1 fr. 10 par
100 kilogrammes de scl de soude. En défalquant cette somme
du droit protecteur, il reste 3 francs environ, qui, ajoutés aux
frais que font les ndgociants anglais pour vendre en France,
ne représente que 5 francs. Or, le prix de revient réel du sel
de soude, en Angleterre, est bien plus bas qu'il ne faut le dé-
duire des déclarations faites par les négociants anglais lors de
'enquéte commerciale. Ce qu’ils avaient déelaré leur codler
280 franes fa tonne, se vendait peu de temps apres, & New-
castle, 230 francs seulement. Les scls de soude & 80 degrds
sont cotés en ce moment & 210 francs la tonne, & Londres,
c’est-d-dire 260 francs & Paris. On pcut donc assurcr que si
le débouché de I'Amérique, aujourd’hui pacifiée, ne vient pas
détourner les productcurs anglais d’intervenir sur nos mar-
chés, la fabrication de la soude, prosptre pendant quelques
anncées et qui le devient beaucoup moins de jour en jour,
pourrait bientét arviver & un grand état de souffrance, malgré
le droit qui la protége contre nos puissanls voisins. Ce droit,
pour un produit dont Ia fabrication exige quatre fois son poids
de charbon, est trop faible pour guwon puisse sans danger
pour nos usines, songer d le supprimer ou ménie & atténuer
plus tard.

Traitement du sel marin par la silice et la vapeur d’equ. —
L’acide sulfurique est, avons nous dit, 'agent le plus puis-
sant et le plus économique des réactions ehimiques. 11 existe
pourtant dans la naturc un aeide, V'acide silicique, qui n’a
aucune valeur ct dont I'¢nergie, par la voic séche et a une
température élevée, cst manifestée par certains phénomenes
natarels et donne lieu & quelques applications de V'industrie.
Le verrier utilisc le pouvoir acide de la silice et décompose
par elle dans ses creusets, non-seulement les carbonates, mais
encore les sulfates, de méme que dans son four & fritler, il at-
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taque par lasilice, sous 'influence de la vapeur d’eau, le sel
marin, qui ne doit qu’'d cette réaction son emploi utile pour la
fabrication du verre. Le réle que joue dans l'éruption des
volcans la proximité de la mer est connu de toutle monde, et
quand cn songe aux quantités d’acide chlorhydrique qu’ils dé-
gagent, soit directement, soit par la décomposition du chlorure
defer, ainsi qu’d la richesse en soude des laves qui s’épanchent
de leurs cratéres, on se trouve amené & penser que la silice agit,
dans celte circonstance, avee le concours de 'eau sur le sel
marin, comme un acide puissant.

BI. Gossage a eu l'idée de réaliser une réaction de cc genre
pour obtenir du silicate de soude. Fabricant d’une qualité de
savon dans lequel il a jugé utile d'introduire la silice, conme
moyen détersif méeanique, il a voulu obtenir, en décomposant
le sel marin par la silice et la vapeur d’eau, le silicate de
soude, quil préparail, il y a quelques années, par Vaction de la
silice sur le scl de soude, et réaliser ainsi en grand et d’une
manitre industrielle 'expérience qui se fait dans tous les cours
de chimie.

L’apparcil dont se sert M. Gossage, dont les communications’

au Jary sont restées malhcureusement trés-incomplétes, paraft
s¢ composcr d'une esptee de cubilot maintenu plein de char-
bon et d’ott s’¢chappe un fort courant de flammes, ¢’est-a-dire
d’un générateur de gaz combustible. La flamme leche la
sole d’un four intérieur qu'on mainticnt toujours plein de sel
marin. Celui-ci s’évapore dans le courant d’air chaud que
détermine I'aspiration produite par le tirage d’une forte chemi-
née. Ce courant d’air, avee la vapeur d’ean qu'on y injecte et
le sel marin qu’il entraine, circule dans une -colonne descen-
dante remplic de galets de silice. La décomposition du sel marin
a licu comme dans le vernissage des poleries de grés ; Tacide
chlorhydrique se dégage dans la cheminée, et le silicate de soude
sc rasseuible & la partic inférieure, comme la fonte au fond du
creusct dans un haut fourneau. M. Gossage n’a plus alors qu'a
traiter ce silicate de soude par les huiles de palme ou de coco,
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pour obtenir un savon contenant une certaine masse de silice
tres—divisée.

Si, en faisant passer dans ce silicate un courant d’acide car-
bonique, on pouvait précipiter de lasilice insoluble dans l¢
" carbonate alealin, comme on précipite I'alumine de I'aluminate
de soude, & I'usine de M. Merle & Salindres, le probleéme de la
fabrication du sel de soude en partant directement du sel
marin trouverait 1a une solution. Mais ce résultat n’a pas en-
core été aticint, et cn présence de la forte chaleur néces-
sairc, de 'usure probable des appareils soumis & une vapeur
alcaline, sous 'influence d’une température si élevée, il est
naturel d’attendre que 'opération excécutée, méme dans le but
unique d’obtenir du silicate de soude, ait eu lieu pendant
assez longlemps, pour qu'on puisse la juger au point de vue
industriel d’une maniére définitive. Mais les essais réaliscs
jusqu'ici témoignent de I'uiile persévérance et de la hardiesse,
si souvent heureuse, avec laquelle M. Gossage étudie toutes
les questions qui se rattachent & la fabrication de la soude.

CHAPITRE 1IV.

POTASSE.

La soude n’est pas le seul alcali employé dans 1'indus-
trie, et, quoique son prix faible et son équivalent pcu élevé
la rende I'agent le plus universel de la puissance alcaline,
clle est dans certains cas remplacée par la potasse, dont quel-
ques industries ne peuvent se passer; la fabrication du salpétre,
des chromates, des cvanures, des savons mous, du cristal
exigeront toujours 'emploi de cette base ou des sels qu’elle
peut produire.

Les sources qui fournissent cet aleali sont bien connues :
ce sont les cendres des bois d’ol s’extrayent les potasses dites
de Russie et d’Amérique, la distillation des liqueurs fermentées
provenant de mélasses de betteraves, et le produit de la calci-
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nation du résidu de leurs vinasses desséchées, la potasse du
suint, celle des caux de la mer recueillies soit par la combus-
tion des plantes marines, soit. par l'exploitation des eaux
méres des salines. Les tentatives faites pour extraire cette
base du feldspath, signalées dans le rapport de 1862, n’ont,
comme tant d’antres, donné encore aucun résultat pratique.

Cc rapport renfermait aussi des documents précis sur I’ex—
traction de la potasse des caux de la mer, opération a laquelle
le froid produit parla machine Carré avait pu donner une mar-
che plus régulitre. Grice & la coordination des procédés qu’on
avait cmployés dans 'usine de M. Merle, en Camargue, la fa-
brication du chlorure de potassium, commencée sur unc
grande déchelle et donnant lieu & des transactions commer—
ciales importantes, allait, en s’ajoutant aux autres productions
trés-restreintes de chlorure de potassium, permetire de fabri-
quer tout le nitrate de potasse consommé en France avec un
produit recueilli dans notre pays. )

Mais, cn 1863, les conséquences de la déeouverte d’un gise-
ment naturel de sels de potasse, faite en Prusse, vint chan-
ger brusquement cet ordre de choses, rendre deux fois plus
faible le prix du chlorure de potassium ct exiger, de la part
des industricls qui produisaient les sels de potasse, de nou-
veaux efforts pour lutter contre une concurrence si écrasante
et si inattendue. Devant ce fait nouveau, qu’on pouvait, & la
rigneur,regarder comme un cas de force majeure,les marchés
les plus explicites durcnt étre résiliés, et I'industrie des eaux
meres des salines, qui semblait solidement assise, se résigner
i de nouveaux cfforts.

Gisement de sel de potasse en Prusse.— Le, développement
de Vindustrie en Prusse avait, il y a une trentaine d’anndes,
rendu insuffisante, dans ce pays, la production du sel, dont
une partie notable était fournie par Uusine de Schonebeck, ex-
ploitant, comime on sait, par voic de dissolution. L’attention de
eeux (ui cherchaient de nouveaux gites de ce sel dut natu-
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rellement se porler sur la petite ville de Stassfirt, car une
source salée, jaillissant an milien de cette ville, la désignait
naturcllement pour un des sondages que le gouvernement
prussien voulait exécuter. Le tron de sonde, commencé en
1839, renconira le sel & 300 métres de profondeur. En 1851,
on s’arréta & 380 meires, ¢’est-a-dire aprés avoir foré 280
métres dans la couche de sel, sans que rien dans les allures de
la mine fit supposer qu’on s’approchait du mur de la couche.
D’aprés quelques calculs géologiques trés-vraisemblables, ce
mur serait & 300 méires encore plus bas; mais en laissant de
c6té ces calcubs, qui donneraient au banc de sel unc puissance
de 580 motres et en ne comptant que sur une couche de 280
meétres d’¢paisseur déja explorée, en supposant d’ailleurs i cetic
couche une détendue de 1,400 kilometres carréds, indiquée par
les sondages, on se trouve en présence de la plus grande masse
connue de sel qui ait ¢té accumulée dans le sol par suite
de I'¢vaporation naturelle des caux salées pendant les pé-
riodes géologiques. C’est cette masse inépuisable de sel gemme,
¢ue permettent d’exploiter, depuis sept & huit ans, deux puits
creusés a4 Stassfirt, ¢t un troisiéme, creusé en 1838, en
Anhalt, dont le terrain n’est séparé de celui de Stassfiirt, qu’il
enclave, que par une rivitre, la Bode, qui coule entre les deux.

A une profondeur de 280 méotres environ, on trouva, en
¢reusant les puits de Stassfiirt, un mélange de scls de potasse,
de soude et de magnésie. Leur présence, sur une épaisseur
d’environ 70 métres, ne faisait augurer rien de bon du gise-
ment salin qu’on cherchait, et plus dune fois, en voyaut di-
minuer la proportion de sel marin contenue dans I’cau du trou
de sonde, on fut sur le point de renoncer au foncage du puits.
L’espérance, justifice plus tard par 1'événement, que cetie
couche de sels impurs n’occupait que la partie supéricure du
gisement , détermina cependant 4 continuer ce fongage.
Ainsi, par une résistance du méme genre que celle que les Sau-
niers ont, pendant si longtemps, apportée & Pexploitation des
eaux meéres des salines, la préoccupation de la recherche
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exclusive du sel marin pur, faisait regarder, comme inutiles
ou méme comme nuisibles, les produits qui le recouvraient,
el qui font pourtant la principale richesse du gisement.

Ce fut M. H. Rose qui signala, en 1839, cette richesse.
L’cxploitation du scl gemme, commencée en 4857, avait
déjd fourni des quantités considérables de sel marin, avant
quel'on cut pensé a utiliser les composés potassiques, mais un
échantillon de I'un de ces sels ayant été soumis a4 M. H. Rose
en 1839, il reconnut bicn vite que ce produit naturel n’était
autre que ce chlorure double de potassium et de magnésium
hydraté ( CIK,2C1Mg + 12HO) qui, depuis quelques années,
¢tait, dans quelques salines du midi de la France, la forme
sous laquclle on concentrait la potasse contenue dans I’cau de
la mer. Il signala, & I'attention du gouvernement et des indus-
triels, toute 'importance de cette découverte géologique, 2 peine
indiquée cependant par les industriels allemands, lors de 'Ex-
position de Londres. Elle ¢tait surtout présentée alors comme
une source ot I'agriculture pourrait trouver  bas prix la po-
tasse si nécessaire aux végétaux, et qui manque A certains ter-
rains ; une quantité de 2,800 quintaux seulement avait ¢té, en
1860, employée & cet usage exclusif.

Mais, dans le courant de I’année 1861, la consommation de
ces scls, dont l'industrie venait de s'emparer, était devenue
huit fois plus grande, et cette nouvelle quantité était elle-
méme décuplée en 1862, par une progression rapide qui ne
devait pas s’arréter-la. L’attention des chimistes ct des ingé-
nieurs fut alors attirée sur ce point, ignoré de I'Allemagne jus-
qu'alors. Les salines de Dieuze se demandérent si elles ne pour-
raient pas découvrir chez elles des produits semblables, ce
que la nature des eaux méres de leurs poéles rendait, d’ail-
leurs, bien peu probable. L’Etat se préoccupa aussi de cette
nouvelle source de chlorure de potassium, qui lui faisait espé-
rer d’acquérir le salpétre & plus bas prix. Il résulta de 14 deux
¢xcellents travaux qui ont, de bonne heure, initié les indus-
triels francais au développement rapide que prenait I'exploita-
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tion des sels de potasse en Allemagne. Le premier, dont nous
sommes redevable & M. Fuchs, ingénieur au corps impérial
des Mines, a été publié dés 1864; quoique renfermant des no-
tions pleines d’intérét sur I'exploitation de ces sels et leur ap-
plication & 'agriculture, il traitc la question plus spéciale-
ment au point de vue du géologue et du mincur. Le second,
publié ¢n 1866, par M. Joulin, ingénieur des poudres, s’oc—
cupe, avec plus de détails, de la question technique et des
conséquences que peut amencr, pour Yindustrie des produits
potassiques, cette nouvelle richesse mincrale presque indéfi-
nie, ear bien qu’on n’ait pas encore reconnu & la couche une
étendue égale & celle du sel gemme, clle n’en serait pas moins,
telle qu’clle a été reconnue, capable d’alimenter de potasse le
monde enticr pendant un grand nombre de siécles.

Le rapporteur semblerait dés lors n’avoir antre chose & faire
que de renvoyer & la lecture de ees travaux, mais, comme
toute exploitation naissante se modific fréquemment avant
Q’arriver & sa perfection, les proeédds ont recu depuis ces
publications quelques amdliorations qu’il importe de faire
connaitre, en utilisant les renscignemcents recueillis récem-
ment aupreés des fabricants. En leur joignant quelques em-
prunts faits aux mémoires cités, ¢t notamment au travail de
M. Joulin, le rapporteur pourra peut-étre tracer un tableau
utile de 1 exploitation, telle qu’'clle existe en ce moment, ct
caractériser ce fait, le plus considérable, au point de vue
industriel, qui se soit produit depuis 'Exposition de Londres,

Ordre de superposition des sels. — Quels sont ces sels di-
vers précédant le sel marin et dans quel ordre se superpo-
sent-ils? Pour répondre & cette question et pour comprendre
T'origine de ces produits divers, il suffira de se demander ce
qui arrive quand on proeéde, dans une saline, & I'évaporation
de I'ean de la mer.

Aprés un premicr dépdt renfermant du carbonate de chaux
ct des traces d’oxyde de fer, il se produit du sulfate de chaux,
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véritable picrre & plitre artificielle avec deux équivalents d’eau,
puis une couche de sel marin, que surmonte ensuite le sulfate
de magnésie. Bientdt apparait la potasse ; elle se dépose d’a-
bord sous la forme de ce sulfate double de potasse ct de ma-
gnésie & un équivalent de chacun de ces corps et & six équiva~
lents d’eau, espéce bien connue de ce genre de produits for-
més par les métaux appartenant a la famille magnésienne. I1
se forme cnsuite du chlorure double de potassium et de ma-
gnésium ; le tout enfin est recouvert d’une solution a 38 degrés
de chlorure de magnésium, contenant des bromures, et qui peu
a peu s’écoule dans le sol par infiltration.

Supposons quon n’opére pas le levage de ces produits,
mais qu’au printemps suivant, les pluies de 'hiver ne les
ayant pas redissous en enticr, on fasse arriver sur le sol ol ils
se trouvent une nouvelle quantité d’eau de mer, celle-ci, quoi-
que insuffisanie pour dissoudre tout lc sel marin et le sulfate
de chaux, redissoudra tout au moins les sels formeés par les eaux
wéres. La solution nouvelle, dont la concentration est augmen-
tée, déposera plus promptement, par une nouvelle évaporation,
une lame de sulfate de chaux, qui recouvrira le sel non redis-
sous, puis une nouvelle couche de scl marin, puis une nou-
velle couche de produits des eaux méres, dans 'ordre que nous
avons indiqué. Recommengons la méme série d’opdrations,
et nous aurons chaque année uune nouvelle couche de sel marin
séparde par un petit cordon de sulfale de chaux, et une eau
mére liguide dont la densité et la quantité iront toujours crois-
sant et que le sol ne pourra plus absorber. Mais si mainte-
nant Pafflux de I'eau de mer cesse, I’évaporation s’cffectnant
sur I'cau mére elle-méme, donnera, dans l'ordre que nous
venons d’indiquer, les sels magnésicns et potassiques qu’elle
peut fournir. Si des argiles viennent maintenant recouvrir le
tout et soustraire le dépot & Paction dissolvante des eaux de
pluic, nous trouverons, comme résultat final, yne couche
épaisse de sel marin reposant sur le sulfate de chaux, en-
tremélée de couches de ce sulfate qui, séparant le travail de

T. VIL 6
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chaque année de celui qu’a produit la précédente, permet~
tront de compter le nombre des années qui ont contribué a
cette formation saline, comme les couches de Paubier mar-
quent le nombre des ans employds & la formation du bois.

Or, ¢’est précisément la nature ct Uordre de disposition des
sels divers qui, dans une épaisseur de 70 métres, sont super-
posés sur la couche de sel marin. La puissance de ce der-
nier, encore inconnue, powrrait en quelque sorte étre déduite
de I’épaisscur de la couche des sels ¢trangers, si on supposait
que les déplts de Stassfitrt ont ét¢ produits par I'cau d’unc
mer restreinte, qui, séparée de I'Océan conume P'étang de la
Valdue prés Mavseille I'a ét¢ de la Méditerrande, se serait éva-
porée dans le cours des siteles ; mais cette opinion est peu pro-
bable. En admicttant une salure ¢gale & la salure actuelle, il
faudrait concevoir I'évaporation d’ane mer de 20,000 mdétres
de profondeur, aussi grande que la dénivellation des monts
Himalaya et des plus grandes profondeurs de 1'Océan Pacifi~
{fue, pour produire non pas I'épaisseur de la couche de sel pro-
bable, mais seulenient celle de 280 mnélres que le sondage a re-
counue. 11 est done plus naturel d’admettre, avee M. Bischof,
que cette parlic de la Thuringe a été le point oit, dans le cours
des ages, se sont évaporées des caux concentrées qu'y amenait
le lavage d’un sol recouvert d’efflorescences salines, et par un
afflux continu, que des changements dans la configuration du
terrain ont interrowmpu plus tard.

Nature des sels des gisemenits prussiens. — Nous avons
dit que la nature des sels formant ces dépiis était la méme
que celle des sels crislallisés par I'évaporation uaturelle de
I'eau de la mer; il v a pourtant quelques réserves i faire. Sj
quelques-uns des produits sont identiques, les autres, avec
une cowposition analogue, présentent dans les dépots prus-
siens une hydratation moindre. Le peroxyde de fer paralt y étre
peu hydraté, sinon dépourvu d’eau; le sulfate de chaux a deux
équivalents d’eau déposé dans les salines a pour représentant,
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le sulfate de chaux anhydré. La ou, dans nos dépéts actuels,
se forme dua sulfate de.magnésie a sept équivalents d’cau, on
trouve le méme sel & un équivalent d’eauseulement. Toutes ces
circonstances font penser qu’a la -suite de leur dépot dans 1’in-
térieur de la terre, ces masses sélines, comprimées fortcment
par le poids des couches qu’elles supportaient, ont ¢té, par les
. feux volcaniques, amenées & un certain degré de chalear qui
a pu diminuer leur degré d’hydratation. Ce qui rend cette
opinion probable, c’est qu’on trouve dans la masse des
rognons formdés de borate de magnésie et de chlorure de
magnésium, sels mélés selon les uns, combinés sclon les
autres et constituant une nouveau mindral contenant de I’acide
borique. C’est une espece nouvelle, & laquelle les minéralogistes
allemands ont donné le nom de stassfirite, nom qui ne dit
rien sur sa nature, ct auquel nous préférerions celui de bo-
racite magnésienne de Stassfiirt.

Il est probable que ces phénomenes éraptifs, qui ont apporté
de Pacide borique, ont amend aussi de I'acide chlorhydrigue et
qu'il s’est produit du chlorure de calcium, quand le dép(‘)tvdes
sulfatesa 6té effectué: car on trouve dans ces sels du chlorure
double de magnésium et de calcium, qu'on a appclé tachy-
rite, et qui nwaurait pu s¢ produire dans des eaux contenant
du sulfate de magnésie. Peut-élre est-ce a la production du
sulfate de chaux produit par I'afflux d’eaux chargées de chlo-
rure de calciwun, dans des eaux riches encore en sulfate de.
magndsie et en sulfate de polasse, qu'il faut atiribuer la for-
mation d’un sulfate triple de chaux, de potasse et de magnésie,
que les Allemands ont appelé polyhalite.

L’évaporation lente de ces eaux, ainsi que leur masse, ont
pu produire des associations de sels que l'on n’a pas cncore
recueillies dans les salines actuelles. Ainsi la mine d’Anhalt a
offert, & la couche supérieure de ces sels de potasse désignés
d’unc manitre générique sous le nom de kalisalz, un composé
quon peut considérer comme du sulfate double associé & da
ehlorure de magudsium et quion a appelé kainite. Réeipro-
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quement, l'action des caux pluviales a dii, dans certains ecas,
altérer certains produits complexes : aussi irouve-t-on des
rognons de chlorure de potassium pur, dont les Allemands
ont remplacé le nom ancien, sel de Sylvius, par celui de syl-
vine. Ce scl est probablement le résultat d’un dédoublement
opéré d'une maniére naturelle sur le chlorure de potassium ct
de magnésium. Le désir d’honorer M. Carnall, directcur de
I’Administration desnines en Prusse, a fait appeler ce chlorure
double carnalite, tandis que celui de rendre hommage & M. Kie-
ser, président de I’Académie d’Iéna, a fait appeler kieserite lc
sulfate de magnésie dun équivalent d’cau. Sans vouloir critiquer
le motif respectable qui a déterminé la formation de ces noms
spéciaux , nous préférons , pour la clarté de ce qui va
suivre, nous scrvir des noms chimiques qui, réprésentant la
composition de ces corps, rendront plus intelligible P'exposé
des traitements auxquels on a recours pour extraire du kalisalz
les sels simples ct purs que réclame l'industrie.

Traitement des sels de potasse de Stassfirt. — Quelques-
uns de ces traitements sont une imitation de ceux qu’on em-—
plovait en France; d’aulres ont éi¢ le résultat des recherches
entreprises pour résoudre les questions que posait aux indus-
triels allemandsla complication et la vari¢ié de nature des scls
sur lesquels ils opéraicnt. Ces problémes, il faut le dire haute-
went, ont ¢té attaqués avec vigueur ct résolus avee intelligence.
Le gouvernement prussien, de son edté, qui, dans Iorigine,
avait tiré un béncfice de V'cxploitation des sels bruts qu’il
fournissait aux industricls, a compris quec ¢’était en vendant
lamatiére premitre au plus bas prix possible ct en provoquant,
par ce bas prix méme, ccrtaines transformations, qu’il eontri-
buerait le plus a la prospérité du pays. Aussi, des indus-
triels et des capitaux nombreux sont-ils venus apporter avee
cux le mouvement et la vie, dans cette petite localité jusque 1a
fort peu connue. Déja, en 1863, 18 usines groupées, 9 autour
du puits prussicn et 7 autres auprdés du puits d’Anbalt, les 2
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autres derniéres & quelque distance, avaient pris part & I’exploi-
tation de ces sels. Ce nombre a diminué aujourd’hui, mais les
fabriques qui restent ont augmenté beaucoup leur production.

L’exploitation des sels retirés de la mine donne lieu & Bsortes
de fabrications : 4° production du chlorurc de potassium;
20 transforination du chlorure en sulfate de potasse ; 3° fabri-
cation du carbonate de potasse avec le sulfate; 4° fabrication
du sulfate de soude; 5° enfin, exploitation des produits potas-
siques pour la confection des engrais.

Nous allons étudier successivement chacune d’elles , en les
comparant avec les fabrications de produits analogues qui ont
licu en France, et indiquant les perfectionnements qui ont
¢été apportés & I'industrie des eaux meres depuis 1862,

Extraction du chlorure de potassium en Prusse. — Le
chlorure double de magnésium et de potassium, qui constitue.
la carnalite, nc se trouve pas habituellement & 1’état pur. S'il
en était ainsi, le dédoublement par la redissolution, pratiqué
depuis longtemps en France, out les industriels prussiens ont
pu voir pratiquer cette opération, suffirait pour donner du chlo-
rure de potassium. Mais le mélange salin que I’on exploite ren-
ferme, outre ce chlorure double, des quantités notables de
sel marin et de sulfate de magnésie monohydraté. )

Deux procédés sont employés pour exiraire du kalisalz le
chlorure de potassium pur : le premier, établi en 1862 par
MM. Vorster et Gruneberg, et auquel se sont ralliés la plu-
part des fabricants, et lautre qui, introduit & Stassfirt par
MM. Leiller et Townsend, en 1863, est employé dans une
autre fabrique trés-importante aussi, celle de M. Douglas.

Dans cette derniére méthode, on opére avec du sel broyé et
au moyen de grandes cuves de dissolution en fonte de 2205
cubes de capacité; ces cuves sont closes, et ony fait entrer
par le couvercle le sel broyé; un tube laisse pénétrer I'eau,
el un intervalle annulaire fait arriver de la vapeur sous pres-
sion & 120 degrés de température, pour échauffer ce mélange.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



86 GROUPE V. —— CLASSE 44. -~ SECTION I.

La dissolulion est accélérée par un brassage eontinuel que
détermine un arbre en fer, muni de coutcaux et mi par une
machine & vapeur. Vingt tonnes de kalisalz se dissolvent en
irois heures dans 13 métres cubes d’eau. La disselution, ame-
née dans des cristallisoirs en téle, dépose par le refroidissc—~
nient, d’abord sur le fond, des eristaux contenant 60 pour 100
de chlorure de potassium, et ensuite sur le edté, un produit
contenant 70 pour 100 de ce corps. Ges sels sont mis & trem-
per dans de U'cau qu'on écoule au bout d'une hicure. Il reste
du clilorure, d'ane teneur de 84 & 87 pour 100 en chlorure
de potassium, le reste est du sel marin, ct le produit ainsi
¢puré ne contient plus de trace de sulfate de magnésie.

Les caux mére®sont évaporées, soit a feu nu dans des vases
en fer circulaires chauffés sculement sur leur pourtour, soit
a la vapeur dans des vases en tole trés-allongés et demi-cylin-
driques, dans lesquels se trouvent des tubes noyés dans le
liquide, cton circule de la vapeur d'eau & 3 atmosphtres. Re-
froidies apres leur concentration, ces eaux meres laissent dé-
poser non du chlorure de potassium, mais du chlor are double
régéndré et pur. Ce produit traité comme le sel brut dans des
appareils plus petits, donne, par le refroidissement, ¢u chlo-
. rure simple plus purqui, lavé une ou deux fois dans les caisses

de tole, fournit un produit ¢ontenant de 85 4 90 pour 100 de’

chlofure de potassium. Ces chlorures, desséehés aI’étuve, sont
broyés et mélés. Le mélange, richc & 82 degrés en moyenne,
et tenant 16 pour 4100 de sel marin, constitue un sel ¢minem-
ment propre & la fabrication du salpétre.

. MM.Vorster et Gruneberg, quifabriquaient depuis longtemps
4 Kalk, prts Cologne, du carbonate de potassc par le sulfate
provenant de toute origine, se sont empressés, en 1862, de s7¢-
tablir & Stassfiirt. Ils emploient des vases d'une moindre dimen-
sion et un outillage plus simple et moins cofiteux. Le kalisalz
en bldes est fondu dans des cuviers de 3 métres cubes environ,
chauffés par un jet de vapeur; mais comme la dissolution est
moins parfaite qu'avec les sels broyés, les résidus sont repris

-~
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pair 'ead une ou deux fois. Le chlorure & 83 pour 100 que
Pon obtient est amené, par le lavage, & 82 pour 100. Les eaux;
meres sont évaporées dans des chauditres spéciales de 3 meé-
tres de long, 2=3 de large, et 1 meétre de prefondenr; le fond
eorrespondant au foyer est bombé, de maniére & ne pas don-
ner lieu & ces crofites salines dont I’effet, en interceptart les
eommunications calorifiques, ¢st d’amener promptement la
destruction des appareils. On évapore 6 kilogrammes d’eau
avec 1 kilogramme de houille. L’évaporation & la vapeur au=
gmente de 10 pour 100 les frais de combustible. Ces eaux
motres fournissent ainsi du chlorure double régénéré et plus
pur, qui sert & produire du ehlorure moins chargé de sel marin.
. _ o

Séparation des sels par le lavage.— Au lieu de dissoudre ta
totalité du minerai qui contient le ehlorure double, il serait
bien plus avantageux de séparer, par des moyens mécanis
'ques, ce composé, le seul immédiatement utilisable, de ceux
avee lequel il est mélé. MM. Vorster et Gruncberg y sont par+
venus par un mode de lavage analogue & celui que 'on exécute
avec les minerais métalliques, lavage opéré, bien entendu; nen
avec de I'eau pure, mais avec.leau mére d'une opération
antérieure, ct incapable de dissoudre les éléments de 1a masse
saline. C . S .
- Le chlorurc double, par-ccla méme qu'il contient douze équis
valents d’eau, se présenie comme le plus léger et se trvuve,en
effet, & la partie supéricure du dépdt; le sulfate de inagnésie &
un équivalent d’eaut occupe la partie moyenne et est utilisé par
ces industricls pour unc autre fabrication; le scl gemme, qui
occupe le fond, est rejeté. Quoique la séparation ne.soit-pas
absolue, elle est suffisante pour rendre I'cxploitation de .ce
chlopure double purifié beaucoup plus facile. Le travail est plus
condensé, moins colteux, et 'on n’y emploie que 6 parties desel
brut 416 pour 100, au lieu de 7 qui diaient nécessaires par I'ans
cienne méthode, pour obtenir 1 partie de chlorure de potassium,
4 83 pour 100. II faut & la vérité, dans. cetie méthode, employer.
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du sel broyé, mais la dépense est plus que compensée par les
avantages de ce procédé que MM. Vorster et Gruneberg em-
ploient depuis trois ans, et qui ne peut manquer d’étre appli-
qué dans d’autres industries.

Le quantité de chlorure de potassium que produisent par ces
procédés les fabriques nombreuses qui se groupent autour des
puits de Stassfiirt et d’Anhalt est considérable et peut étre
évaluée maintenant & 1,500 tonnes par mois. Ce produit se ré-
pand sur toutes les places de 'Europe; le chlorure 4 82 p. 100
se vend & Paris 22 francs les 100 kilogrammes. Aussi, devant
cette production économique et illimitée, on a été porté &
croire qu’aucune autre source de chlorure ne pourrait étre
exploitée d’'une maniére utile, et les opinions de M. Fuchs
et de M. Joulin sont & ce sujet trés-affirmatives. Mais nous
pensons que l'on peut faire appel de ces jugements. Non-
seulement le chlorure de potassium, qui reste comme un ré-
sidu dans la fabrication de l'iode et dans celle du carbonate de
potasse, provenant des betteraves trouvera toujours son emploi,
mais un proeédé nouveau, qui commence a &tre mis en pratique
en Camargue, dans la saline de Giraud appartenant & la com-
paguie Merle et que dirige M. Levat, avec le concours si actif
et si intelligent de M. Franc, permettra, si la pratique confirme
les espérances que des essais trés en grand ont fait con-
cevoir, d'utiliser d’'une mani¢re fructueuse pour la pro-
duction du chlorure de putassium les sels bruts de potasse
que ’on récolte sur les salines, et qu’on désigne sous le nom
fort impropre de sels d’été.

Nouveau procédé pour Vextraction du chlorure de potas-
stum des produits potassiques des eaux meéres des salines. —
Quand on 'compa're la constitution des sels d’été avec celle du
kalisalz exploité en Prusse, on les trouve plus riches en potasse,
beaucoup plus riches en sulfate de magnésie, et ne contenant
que des traces de chlorure de magnésium dont le sel prussien
renferme 20 0/0 de son poids. Jusqu’ici le mode d’exploitation
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de ces sels consistait & soumettre la solution & un froid artificiel,
qui précipitait les 0.83 de sulfate sous la forme de sulfate de
soude, et accumulait la potasse dans ’eau meére. Son évapora-
tion, poussée & 36° Baumé bouillants, donnait un liquide d’une
composition constante et contenant pour 4.2 de chlorure de ma-
gnésium, 15 de chlorure de sodium, 50 de chlorure de potassium
et 20 de sulfate de magnésie ; le refroidissement de cette liqueur
fournissait du chlorure double. Or, I'expérience a appris que si on
prend une solution de chlorure de magnésium pur 3 34° Baumé
bouillants et qu’on la fasse agir & ce degré sur un mélange
contenant du sulfate de magnésie, du sel marin et du chlorure
de potassium, éléments qui se trouvent dans le sel d’été, on
obtient, quelles que soient leurs proportions, une solution
ayant précisément la méme composition que la précédente et
propre dés lors & fournir, comme elle, par le refroidissement,
un dépét de chlorure double de potassium et de magnésium.

Il était naturel de supposer que I'eau meére qui surnage ce
sel double, agissant de nouveau sur un semblable mélange, se
chargerait de nouveau de potasse par une nouvelle opération,
avec cette différence que, saturée, comme elle peut I’étre a ce
degré, de sel marin et de sulfate de magnésie, elle ne prendrait
au mélange que du chlorure de potassium ; or 'expérience a
justifié cette supposition. Dans le sel d’été, il est vrai, la potasse
est en grande partie & I'état de sulfate et non de chlorure;
mais la théorie confirmée par I’expérience montre que, sous
Yinfluence d’un exceés de chlorure de magnésium, toute la po-
tasse devient chlorure, avec production d’une quantité équiva-
lente de sulfate de magnésie. Ce sulfate,joint & celui que le sel
renfermait déjd, reste presque absolument insoluble dans le
chlorure de magnésium ; il en est de méme du sel marin. Le
résidu de la dissolution constitue donc un mélange trés-riche
en sulfate de magnésie, mélange d’ou on pourrait extraire ce
sel presque pur par les moyens mécaniques employés par
MM. Vorster et Gruneberg, ou qui, par 'addition de la dose con-
venable de sel marin, peut étre transformé en sulfate de soude.
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“Quel est Ie moyen le plus convenable et Voutillage le mieux
disposé pour opérer ce traitement ? Dans I'usinc de M. Merle,
i 1a saline de Giraud, en Camargue, on opére de la manitre
suivante. Le sel de potasse brut est placé dans un eylindre
trées-résistant ¢t communiquant avec un génératenr renfer—
mant une solution de chlorure de magnésinm & 32 degrés. On la
fait écouler sur le sel. La pression sous laquelle on opere faci-
lite la filtration et permet d’agir avee une temnpérature de 130 &
140 degrés. Une pompe introduit constamment du chlorure de
magnésiuin dansle générateur qui s'cn trouve toujours rempli.

La solution trés-chaude s'écoule et laisse cristalliser, par
le refroidissement, du chlorure double de potassium et de ma~
gnésium, sans sulfate, et contenant peu de scl marin. On se
propose d’utiliser la température de cetlle solution, au moyen
d’un échangeur installé de maniére & chauffer, en la refroidis-
sant, ’cau mere de opération précédente, chargée de chlorure
de magnésium, et qui doit &tre injectée de nouveau dans la
chaudiere. On comprend que, par ce mode d’opération, on ¢vite:
les évaporations ainsi que les dépenses et les inconvénients
gl‘a‘)es qu’elles entrainent, A cause -des crotites et de I'usure
des chauditres; si Ia totalité de la potasse n’est pas déposée
parle refroidissement, clle n’est pas perdue pour ccla, pulsque
Peau mére qui la vetient rentre dans le roulement. .
 Quant au mélange trés-riche en sulfate de magnésie qui
reste non dissous, il est tout § fait exempt de potasse, cc- gui
ia pas licu avee le traitement prussien, dans lequel on rejette
uﬁ'fd'sidll dont le poids est égal au’tiers .du minerai employé,”
et qul, Tenfer mant 3 pour 100 de chlorure de potassium, Fe-
presenié 3 peu pncs un qumzlcme de la quanute de potasse
que renfermait le sel brut. Cette potasse se trouve perdue,
quel que soit 'usage auquel on emplme ce résidu. ‘

. .

" Nouveau mode de dédoublement du chlorure double de:
potassium et de magnésium. — A eette modification radicale
dans la manitre de produire du chlorure double, il faut ajouter-
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un perfectionnement important dans son mode de dédoublement.
Dans le nouveau proeédé employé A 1'usine de M. Merle, en
Camargue, le chlorure double, au sortir des cristallisoirs, est
porté dans de grandes biches profondes, ot il s’égoutte. On fait
ensnile passer sur ces biiches un courant d eau froide, qui, en
dissolvant du chlorure de magnésium, passe bientét de 0 degré &
84° Baumé; & ce degré, il ne se dissout plus de potasse. Dés que
ce degré baisse, la liqueur, au lieu d’étre écoulde au dehors,
passe sur une seconde biche, pleine aussi de chlorure double;
en opérant ainsi successivement un lavage méthodique &
I'eau douce, on obtient du chlorure de polassium purifié, et
tune liqueur, qui peut contenir sans inconvénient un peu de
potasse, puisqu’elle rentre dans le roulement général. Le
chlorure obtenu est beaucoup plus pur que le chlorure de
Stassfiirt; il ne contient que 5 centidmes de sel marin, aulieu
de 16 pour 100 que renferment souvent les produits de cette
loealité. Cette circonstance qui est sans inconvénient quand
le chlorure est destiné a la production du salpétre, peut en’
présenter un trés-grave lorsque ce chlorure de potassium doit
servir a d’autres fabrications.

Comparaison des deux exploitalions. — On peut assurer
dés lors que la découverte des chlorures prussiens, tout en
diminuant notablement les avaniages de I’exploitation des eaux’
méres des salines, n’en aménera pas cependant la suppres—
sion, et qu’il y aura toujours quelque intérét, pour les établis-
sements qui extraient le sel marin de ’eau de la mer, & pro~
duire des sels d’été, dont la réeolte n’est presque pas plus coll~
teuse que celle du sel marin lui-méme. Celui-¢i, ayant supporté:
les dépenses générales de Uexploilation, ne laissc gulre peser:
sur les sels des eaux méres que les frais de leur levage; or, il
sera toujours plus économique d’enlever des produits dela sur-
face du sol, par un déblaien plein air, que de les retirer, comme
en Prusse, de galeries souterraines creusées a 300 métres de -
profondeur. Le prix de vente actucl du kalisalz, abaissé presque
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- jusqu’au prix de revient, estpourles sels aussiriches en potasse
que les sels d’été, de 1 fr. 33 les 100 kilogrammes, et le résidu
de 'extraction du chlorure de potassium prussien, quand on
I'exploitera, ne produira qu'une partie du sulfate de soude qu’on
peut extraire des sels d’eté privés de potasse. A cet avantage
qu’offrent les produits des salines, il faut ajouter que les sels
d’été, obtenus dans des conditions & peu prés toujours iden-
tiques, ont aussi une composition presque constante, ct peuvent
devenir I’objet d’unc exploitation uniforme, tandis que dans les
mines de Stassfiirt et d’Anhalt, les sels, qui varient souvent de
composition d’'une couche & I’autre, ont mis plus d’une fois
les fabricants dans la nécessité de modifier leurs proeédds de
fabrication, & la suite de nouveaux titonnements coiiteux.

On voit done que lessels de potasse des eaux méres peuvent
apporter un bénéfice faible mais certain au salinier disposant
d’une surface d’évaporation plus grande que celle qui corres-
pond au sel marin qu’il peut vendre, et opérant sur un terrain
suffisamment impermdable. L’exploitation de ces sels, concen-
trée dans quclques usines, tout en devenant la source de quel-
ques nouveaux bénéfices, contribuera ainsi pour une certaine
part, & retirer avec avantage de notre propre sol ce qu'un
pays prudent ne doit jamais demander & son voisin, ¢’cst-a-
dire I'un des éléments de la fabrication de la poudre. Le
seul changement, et il est considérable, que la découverte
des gisements prussiens-apportera i Pindustrie des eaux
meres, ¢’est qu’en 1862, on pouvait espérer d’exploiter avee
avantage les eaux de la mer en comptant le sel marin comme
un résidu, et n’attendant de bénéfice que des eaux méres, tan-
dis quaujourd’hui, ¢’est linverse qui seul peut avoir lieu. Les
terrains qu’on ne peut plus utiliser avec avantage pour I’évapo-
ration des eaux salées devront étre améliorés pour l'agricul-
ture, et la fabrication de la potasse sera ainsi restreinte dans
ces proportions étroites que lui assigne la fabrication du sel

-marin sur nos cdtes, tandis qu’en Prusse elle doit n’étre limitée
que par I'absence de consommation des produits.
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Sulfate de potasse. — Le chlorure de potassium obtenu,
rien de plus simple que de le transformer en sulfate par les
mémes méthodes et dans les mémes appareils que I'on emploie
pour le-traitement du sel marin. La scule diftérence, ¢’est que,
pour 'que'l’attaque soit compléte, il est préférable d’opérer avec
de l'acide sulfurique & 40° et non & 50°, comme avee le sel
lui-méme. Une partie du chlorure prussicn transportée dans
quelques usines en France, en Angleterre, et dans quelques
partics de ’Allemagne, ot existent des fabriques d’acide sul-
furique, est ainsi journellement transformée en sulfate de
potasse, destiné & fabriquer le carbonate; I'acide sulfurique ni
méme les pyrites ne pourraient aujourd’hui arriver économi-
quement a Stassfiirt. Mais les gouvernements propriétaires
des mines ayant accordé une diminution sur le prix du kalisalz,
comme prime pour les industricls qui fabriqueraient sur place
du sulfate de potasse en utilisant 1'acide sulfurique contenu
dans les sels naturels, ont provoqué, par ce stimulant, des essais
vari¢s qui ont cnfin amené au but.

Production du sulfate de potasse avec les sulfates naturels.
La premitre pensée fut de transformer d’abord ces sulfates
naturels en sulfate de soude et de produire ensuite une double
‘décomposition, avee ce scl dissous dans une trés-petite quan-
tité d’ean chaude et une solution saturée de chlorure de po-
tassium. Mais cette décomposition ne se fait pas équivalent &
équivalent. Pour trois équivalents de chlorure de potassium, il
faut en employer quatre de sulfate de soude, et le précipité
cristallin qui se forme est un sulfate douhle de polasse et de
soude, qui se préterait difficilement dla fabrication d’un carbo-
nate de potasse pur.

Ce moyen avant échoué, on eut recours alors  une nouvelle
imitation des procédés employés en France, et on essaya de
transformer le chlorure de potassium c¢n sulfate double de
potasse et de magnésie, l'un des composés par Uintermé-
diaire desquels on peut le plus aisément obtenir la potasse
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pure. Exempt de sel marin & sa surface, quand il est bien lavé,
.ne contenant pas du tout de soude dans les eristaux, ce sel,
.quand on le décompose par la méthode de Leblane, donne
une potasse qui peut, au point de vue industricl, étre re-
gardée comme étant d’'une pureté absolue. )

On a depuis longtemps observé, dans les salines du midi de
la France, que, quand on dissout dans I'’cau bouillante les
scls bruts de potasse, on obtient par le refroidissement plus
de la moiti¢ de la potasse, sous la forme de ce sulfate double,
dont la quantit¢ croit avec laproportion de sulfate de magndésie
libre que renferme la masse saline. Par une addition con-
venable de sulfate de magnésic, on a pu méwe, il v a une
vingtaine d’années,transformer en ce sulfate double, 1e chlorure
de polassiun lui-méme, et ¢’est a ce procédé qu’on a eu C’abord
recours, en Prusse, pour 1'obtenir. Mais, pour lui donner
ce degré de purcté que réclame son emploi pour la fabri-
cation du carbonate d¢ potasse, il fallait employer le sulfate
de magnésic privé le mieux possible de sel marin. MM. Vorstér
et Gruncherg apprirent & préparer ce sulfate, en séparant du
sel marin, avee lequel il est toujours mélé, le sulfate de ma-
gnésie 4 un équivalent d’eau et en complétant son hydratation.
Un tamis, dont la toile métallique a des mailles de 1 milli-
métre de coté, est suspendu a la surface d'une certaine masse
d’eau. On le remplit de ce mélange de sulfate de magnésic
monohiydralé et de sel marin qu’on extrait de la mine. Bientot
le sel marin sc dissout et les cristaux de sulfate monohydraté
étant ainsi isolés, passent au travers des mailles et se préeipi-
tent au fond du baquet, car ils sont & peine solubles dans la
solution saturée de sel marin. Cette poudre de sulfate mono-
hydraté, complétant son hydratation, se prend au fond du vase,
comme du plitre ct par la méme cause; on en retire une
mmasse solide de sulfate de magnésie, 4 sept équivalents d’eau,
lequel peut élre employé, soit pour la production du sulfate de
magnésic médicinal, soit pour la {abricalion du sulfate double,

Ce sulfate double,ayant subi un dédoublement particl par
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un traitement méthodique a I'eau bouillante, peut, malgré le
sulfate de magnésie qu’il conlient encore, étre transformé en
potasse par le procédé de Leblanc; c’est ce qu’on a fait en
France. Mais en Allemagne, on a préféré achever sa transfor-
mation et en exlraire du sulfate de potasse pur, en le traitant
par un excés de chlorure de potassium en solution bouillante.
On obtient ainsi une liqueur qui donne du sulfate de potasse
dans la premiére période du refroidissement, dans la seconde
du sulfate double qui rentre dans le ronlement, et enfin une
eau mére renfermant les éiéments du chlorure double, sel que
Ior. obtient par leur évaporation et qui sert & son tour & ré-
générer du chlorure de potassiuin.

A ce traitement par le chlorure de polassium, agissant &
chaud, MM. Vorster et Gruneberg ont substitué, dans ces der-
midres anndées, une méthode de traitement & froid. En faisant
passer, par unc espéce de lixiviation méthodique, des solutions
saturées de chlorure de potassium sur le sulfate double, ils
enltvent toute la magnésic & I’élat de chlorure de magnésium,
et laissent la potasse du sel primitif, et celle du ehlorure de
potassium qui se décompose, sous la forme de sulfate, trans—
formable en carbonate sans autre épuration. La solution, dont
la densité a éLé croissant, étant arrivée au terme ouelle ne peut
plus fonctionner utilement, on la fait rentrer dans le roule-
ment général des opérations qui servent & donner du chlorure
double, et elle fournit, sous cette forme, le restant de la
potasse qu’clle contient. Mais il faut, pour que la transforma-
tion en sulfate de potasse soit compléte, faire agir une quan-
tité suffisante de chlorure de potassium; sans cela on n’obtient
que du sulfate de potasse mélé de quantités variables de sulfate
double indécomposé.

Ce proccdé, dont Pefficacité et I'exécution facile ont été
constatées & la saline de Giraud, exigeant ’'emploi d’'un grand
exces de chlorure de potassium, ne pouvait se présenter i
Pesprit que dans la localité ol ce sel se produit avec exubé-
rance. (est précisément la nécessité ol on se trouvait en
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France ou d’acheter du chlorure de potassium & I'étranger,
ou d’en fabriquer dans 'usine méme pour le remplacer, qui
a provoqué la mise en ceuvre, 4 la saline de Giraud, du nou-
veau procédé précédemment déerit. Mais il est peu probable
que ce chiorure de potassium qu’on y obtient presque pur,
soit employé & produire la réaction dont nous venons de parler.
Les conditions de localité dans lesquelles il est obtenu per-
mettront de lui donner un emploi plus fructueux, soit pour la
fabrication du salpétre (1), soit pour la production du carbo~
nate de potasse, par sa transformation en sulfate au moyen de
lacide sulfurique.

Sulfate double naturel. — Les procédés que nous venons
de déerire onl ¢té d’'abord exécutés en Prusse sur du sullate
double artificicl ; mais on cong¢oit qu’ils seraient aussi sus—
ceptibles de se préter au traitement de ce produit natarel, s'il
s’en rencontrait. On a trouvé en Prusse, non dans les cou-
ches de Stassfiirt, mais dans celles d’Anhalt, ce sulfate double,
associ¢ & un équivalent de chlorure de magnésium, ce qui ne
change rien & la réaction propre & le transformer en sulfate
de potasse; c’est le corps quia regu le nomn de kainite. Mais la
nature de ce composé, trés-peu abondant d’ailleurs, est va-
riable, et le sulfate de potasse qu'il produit, renfermant sou-
vent 13 4 16 pour 100 de sulfate de soude, ne peut étrc employé -
quen agriculture ou pour la verrerie. On est, pour I'avoir pur,
obligé des lors d’obtenir du sulfate double de potasse et de
magnésie, pur lui-méme, au moyen du ruffinage du produit
naturel, et de le décomposer, comme nous ’avons indiqué, par
la solution de chlorure de potassium, soit a chaud, soit &
froid. La péte de sulfate de potasse, obtenue par double décom-
position, est égouttée de toute solution étrangtre & Paide d’un
appareil & (orce centrifuge, lavée & I'eau douce et desséchée
pour servir & la fabrication du carbonate de potasse.

(1) M. Merle est en effet devenu adjudicataire d'une fourniture de salpbtre
3 Marseille. .
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Carbonate de potasse. — Du sulfate de potasse au carbo-
nate, il n’y a qu'un pas, ¢t le procédé de Leblane permet,
comme pour la soude, de passer de 'un & P'auntre. L’opération
s’exécute dansles mdémes apparveils et par les mémes méthodes,
si bien que la valeur du sel dc soude et celle de ses éléments
étant connues, on a cru pouvoir en déduire les frais de fabrica-
tion de ce produit el en conclure par analogie ceux que néces-
siterait la transformation du sulfate de potasse en carbonate.
Mais dans un pareil calcul on oublie un fait capital : ¢’est que la
perte en potasse au four cst bien supérieure & la perte en soude,
et si on réfléchit que, dans la soude, le sodium lui-méme ne
coflite presque rien, tandis que dans les potasses artificielles,
c’est le potassium qui a la principale valeur, on se défiera
d’'urie appréciation qui ne tient pas compte de ceite donnée
importante. '

Nous ignorons les ebservations faites dans les usines olt 'on
commence aujourd’hui en Prusse & opérer cette transfomation
dans des proportions qui ne sont pas sans importance, car
I'usine de Kalk, prés Deutseh, produit par mois, avee 130 tonnes
de sulfate, 100 tonnes cnviron de carbonate. Cependant cette
production, qui s’aceroit lentement malgré la faible valeur du
chlorure de potassium, indique qu’on n’est pas ¢loigné de la
limite de prix fixée par les potasses provenant d’autres sources.

Les potasses que 'on préparc & I'usine de M. Merle, au moyen
des produits provenant des eaux méres, sont d’une grande pu-
reté, conséquencc de 1'atlention que I'on a apportée & éviter la
présence de la soude dans les matériaux de leur production,
et des soins quon a donnés i leur raffinage. Ces potasses, par
leur mode de fabrication, ne ressemblent pas aux sels de
soude ordinaires, mais & ces sels de soude purs, qu'on obtient
par la dessiccation des cristaux. Les lessives, souvent plus sul-
fureuses que celles de la soude, sont trailées par un courant
Qacide carbonique, qui, transformant les sulfures en carbo-
nates et précipitant 1a silice et I'alumine, laisse une solution,
qu'on évapore ensuite au four 4 réverbére. Ce sel de potasse

T. VIIL 7
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est alors raffiné par une dissolution, que rend facile la grande
déliquescence du carbonate; les scls étrangers restent comme
insolubles et la solution, concentrée de nouvean dans des
chauditres de téle et desséehée dans une mouffle, fournit un
produit que la cristallerie peut employer avee toute assurance.

Potasse provenant de Vincinération des végétaur. — Si la
potasse des mers géologiques ainsi que celle des mers actuclles
est appelée A devenir avee le temps la source la plus importante
du carbonate de potassc employé dans I'industrie, il ne faut pas
cependant wdéeonnaitre quen ce moment ¢t probablement
pendant bien des années encore, ¢’est la potasse empruntée au
sol par les végétaux qui contribuera pour la plus grande part
a nous approvisionner de cet alcali. Nos marchds de produits.
chimiques sont surtout alimentés dec potasses provenant de
I'ineinération des arbres ct des végétaux herbacds, de potasses
de betteraves, et aussi, pour ne ricn omettre, de potassecs re-
tirées du suint sécrété par les bétes a laine aux dépens des
végbtaux dont ils se sont nourris.

On ne pent gutre avoir de notions sur les quantités réelles
de potasse qui s¢ produisent par I'incinération des bois et des
plantes herbacées, autres que la betterave, car dans les pays
reculés encore en civilisation, ot a licu eette fabrication, la
soudc n’a pas encore pénétré et tout l'alcali employé au lessi-
vage des étoffes ou & la fabrication du savon, est la potasse,
élément des savons mous. Nous ignorons dés lors les pro-
portions qui s’en consomment dans le pays lui-méme, et il
n'est gutre possible de connaltre autre chose que les quantités.
de potasse exportées par la Russie, la Hongrie, les Etats—Unis
et les possessions anglaises du nord de I'Amérique, seuls pays.
producteurs de cet aleali.

Le mémoire de M. Joulin renferme des documents trés-in-
téressants sur les quantités de potasse fabriquées dans eces
derniers temps, dans ces différents pays. La Russie, pendant
cing années conséeutives, a donné une moyenne de 9,500 ton-
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nes environ. Les Etats-Unis, en admettant que letr production
soit remontée au point qu’elle avait atteint avant la guerre, en
produisent 5,000 tonnes; la Nouvelle-Bretagne, bien prés de
7,000 tonnes; enfin la production annuelle de la Hongrie est
de 5,000 tonnes. La somme de ces quantités est 26,600 tonnes,
importées annuellement sur les marchés de I'Europe. En tenant
compte de cette circonstance que ces potasses ne conticnnent
que 70 pour 100 de carbonate, on arrive au echiffre de
18,600 tonnes de carbonate de potasse pur. La puissance al-
caline de ce carbonate n’¢tant que les 0,77 de celle du car-
bonate de soude, on voit que cette quantité de carbonate de
potasse ¢quivaut & 14,270 tonnes de sel de soude & 92°. Or,
en ramenant & ce degré la production du sel de soude faite
cn Europe, pendant ’année 1861, prise pour point de départ,
on trouve comime production probable 273,000 tonnes de ce
carbonate. It résulte de 1a qu’en 1864 la quantité de carbonate
de potasse réel consommeée pour les divers usages industriels
¢tait de 1/18° environ du poids du carbonate de soude, et s1
on compare la puissance alcaline des deux produits, on
trouve que celle du carbonate de potasse n’était gueére que
1/20¢ de celle du carbonate de soude. Ces rapporis ne se main-
tiennent pas constants ; tandis que la production du carbonate
de soude s’aceroit dans des proportions notables, celle du car-
bonate de potasse des cendres, restée stationnaire pendant
quelques années, est par cela méme dans un état de décrois-
sance relative. Comme la production de la soude est, cette
année, en admettant que les autres pays aient progressé comme
le notre, 1.8 de ce qu’elle était en 4860, le calcul indique que
la quantité de carbonate de potasse consommée aujourd’hui ne
serait que 1/27¢ de la proportion du sel de soude et son pouvoir
alcalin 1/36¢ seulement.

Cette quantité de potasse des cendres provient de deux sortes
@’exploitations. La plus grande partie des potasses de Russie
et toutes celles qui nous viennent d’Amérique sont fournies
par Vincinération du bois, tandis que ¢’est au moyen des végé-

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



100 GROUPE V. — CLASSE 44. — SECTION I.

taux herbacés que s’obtiennent les potasses de Hongrie et
celles qui portent dans le commerece le nom de potasses de
Kasan, parce quelles sont fabriquées dans quelques gouver-
nements voisins de cette ville, ot elles trouvent leur prinei-
pal marché.

Cette fabrication de potasses par les végétaux doit dispa-
raitre peu & peu, devant les quantités croissantes de celles qui
sont extraites directement du régne minéral. Les progreés de la
civilisation amd&nent chaque jour, en effet, un emploi du bois
plus rationnel que celui qui consiste & le briler pour utiliser les
quelques centitmes de potasse que renferment ses cendres,
et, quant aux espaces ¢u'on cultive encore en plantes herba-
ctes enlevant beaucoup de potasse au sol, ils ne peuvent man-
quer de donner lien peu & peu & une exploitation plus frue-
tucuse, la culture de la betterave, par exemple, qui fournirait
& la fois du sucrc et de la potasse.

Potasse des betteraves. — En admettant que la potasse
provenant de Iincinération des plantes doive dans l'avenir
céder la place & la potasse tirée directement du régne miné-
ral, celle-ci ne pourra jamais exclure du marché la potasse
des betteraves, résidu d’une fabrication déja rémundratrice.

Lamélassede betteraves peut &tre considérée comme presque
exclusivement formée de sucre eristallisable et de sels de
soude et de potasse & acides organiques, auxquels sont mélés
des chlorures, des sulfates et des nitrates de ces deux bases
alcalines. Les efforts tentés pour en tirer directement du sucre
cristallisable ayant été jusqu’ici peu fructueux, on a cu recours
A leur transformation en aleool et & la distillation des liqueurs
fermentées. Cette distillation effectude, il reste une espéce de
vinasse, dont on a cherché & tirer parti. M. Dubrunfaut a
montré comment, en les chauffant par la surface ct en les
concentrant dans un carneau étanche et, antant que possible,
par des chaleurs perdues, on pouvait, en complétant leur
évaporation au four i réverbéres et en calcinant le résidu des-
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séché, oblenir un mélange de sulfates, de chlorures et de
carbonales de potasse et de soude, provenant de la destruction
réeiproque par la chalcur, des acides organiques ct des azotates.

Ces mélanges sont réunis dans certaines fabriques, dont les
plus importantes sont, ecn France, celle de M. Lefebvre de
Corbehem ct celle de M. Robert de Massy, ot I'on y proctde &
la séparation des sels qu’ils conticnnent. Le vésidu, appelé
salin de bettcrave, est vendu, selon le nombre de centiémes de
carbonate de potasse qu’il contient, ¢t que I'on désigne sous
le nom de degrés dans le commerce de ce produit. La valeur
de ce degré cst variable; de 075, elle s’est abaissée dans de
certains moments & 0'50; elle est maintenant de 0'60; le res-
tant, quoique composé de produils utiles, est donné gratuite-
ment & 'acheteur. Pour apprécier cette quantité de carbonate
de potasse, or dose par le platine la potasse totale que ren-
ferme lIc salin, et par les moyens ordinaires la quantité d’a-
cide sulfurique et de chlore qu’il contient. On défalque ensuite
de la potasse totale celle qui serait nécessaire pour former
avec ces corps du chlorure et du sulfate, et, en déterminant
par le-calcul le poids de carbonate que représenie le reste,
on obtient ce que I'on est convenu d’appeler titre du salin.

La dissolution de ce salin dans 'eau et I’évaporation de la
liqueur permettent d’obtenir, & I’état d’isolement, du sulfate
de potasse, du chlorure de potassium et du carbonate de soude
mélé d’un peu de potasse, trés-pur d’ailleurs et applicable
avec avantage & la fabrication du verre, enfin, du carbonate de
potasse, contenant, selon qu’il a été épuré avec plus ou moins
de soin, de 6 4 4 pour 100 de carbonate de soude, et désigné
sous le nom de potasse de betteraves.

Les titres des salins ainsi cxploités varient selon les loca-
lités. Ceux qui provienncnt de I’Aisne marquent en moyenne
427, tandis que les salins du département du Nord n’en mar-
quent que 22. Les producteurs de potasse qui, étant en méme
temps cultivateurs de betteraves, connaissent micux l'origine
des salins qu'ils exploitent, assurent que les betteraves, culli-_
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vées sur le méme sol, donnent, sclon les conditions météoro-
logiques, des quantités variables de potasse et de soude. L’an-
née est-elie pluvicuse, la betterave produit peu de sucre, ct
le salin contient relativement plus de soude ct moins de po-
tasse qu’il n’en renferme dans les anndes stehes. Pendant les
années ott la pluie a été moins abondante, on obtient des bet-
teraves plus sucrées ct un salin olt la potasse est angmentée,
et qui contient moins de soude que le précédent.

On évalue & 40 pour 400 la perte de salin qui a lieu pen-
dant la séparation des scls. Celte séparation exige par 100 ki-
logrammes de salin unc dépense en combustible, main-d’ccuvre
et autres frais, de 12 francs pour les salins du Nord et de
9 fr. 80 c. pour ceux de I'Aisne, plus riches en potasse. On
obtient pour ce prix avee les salins du Nord 22 kilogrammes
de carbonate de potasse, 24 dc carbonate de soude, 19 de
chlorure de potassium et 8 de sulfate de potasse. Les salins
de I’Aisne donnent, avee une dépense de 9 fr. 80 ¢. de frais
de fabrication, 40 kilogrammes de carbonate de potasse, 12 de
carbonate de soude, 18 de chlorure de potassium, et 8 de sul-
fate de potasse. En défalquant le prix de 'embarillage, et en
attribuant aux produits accessoires les prix les plus bas aux-
quels sont vendus les composés analogues provenant d’autres
sources, ¢’est-a-dire 37 francs les 100 kilogrammes pour le
carbonate de soude ¢épuré, 46 francs pour le cllorure de
potassium et 23 francs pour le sulfate de potasse, le fabricant
de potasse trouve encore, en supposant qu'il vende & 75 francs
les 100 kilogrammecs le carbonatle de potasse qu’il ohtient, un
bénéfice de 1 fr. 90 ¢, cnviron par 109 kilogramomes de salin.

Ce hénéfice, qui est de 74 8 pour 100 du prix du salin sou-
mis au traitement, et que diminuent encore le prix de la com-
mission ¢t du transport, quand le salin n’est pas produit sur
place, ne semblerait guére pouvoir {tre abaissé, ct la fabrica~
tion paraitrait devoir Ctre abandonnée si les potasses prove-
nant du chlorure de potassium pouvaient descendre & un prix
moindre. Mais un perfectionncment dans la fabrication du
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salin de betteraves, introduit dans cette industrie depuis
quelques années par M. Porrion, est venu diminuer considéra-
blement le prix de sa production.

Ce perfectionnement consiste & faire intervenir unc agitation
rapide pour réduire en globules ténus la vinasse qu'on veut
évaporer, ct A faire circuler an milieu de cet espece de brouil-
lard artificiel I’air du foyer qui chauffe le four olt on calcine
Uextrait de vinasse, ainsi que la chalcur provenant de la dé-
flagration ct de la combustion de son extrait. Cet effet est
obtenu au moyen d’'une petite roue & palettes, mue par une
machine spéciale avec une vitessc de 300 tours & la minute et
tournant dans le earncau ol on fait arrviver la vinasse. Ce
carncau a 6 motres de long, 2 de large, 3,5 de hauteur.
Dragitation divise la vinasse en gouttcletics, et la projeite suy
les parois, de tclle manitre que, dans le court trajet de
6 motres, arrivant & 2 degrés & la base de la cheminde par ot
sc dégage 'air chaud, elle est amende & 24 degrés, concentra-
tion qu’elle doit attcindre pour étre introduite dans les fours.
M. Lefebvre a le premier acquis de M. Porrion le droit de se
servir de cet apparcil. En augmentant le nombre des fours et
en le portant de 3 & B, il a pu, sans changer le carneau et '
Pagitateur, augmenter notablement la puissance de I'appareil;
il peut dévaporer au moyen de sept fours jusqu’a 1,800 heclo-
litres de vinasse par jour. '

Les frais de fabrication de ces salins peuvent étre réduits,
par emploi de celle méthode, & 6 fr. 80 ¢. pour 100 kilo-
grammes. Un franc de main-d’euvre, autant pour lintérét,
la réparation et amortissement d’un appareil du prix de
20,000 francs, joints & 4 fr. 30 c., prix de 3 hectolitres de
charbon tendre & longue flamme, ce sont 1a les frais bien
minimes de la produetion du salin. En continuant & admettre
le prix de 0 fr. 60 cent. par degré, le salin du Nord marquant
22 degrés, est vendu maintenant par lc distillateur au fabricant
de potassc au prix de 13 fr. 20 c., prix sur lequel le fabricant
de ce salin doit trouver un certain avantage. Celui-ci pourrait
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donc diminuer, par I'adoption du procédé Porrion, son prix de
vente de toute I'économie qu’amenerait Uemiploi de ce procédé,
¢’est-a-dire de 3 tr. 30 c., et cela sans amoindrir ses béné-
fices actuels. Or, comme dans les ¢valuations précédentes nous
avons port¢ au plus bas prix probable les produils accessoires,
cetle somme, déduite du prix de revient de 22 kilogrammes
de carbonate de potassec, abaisserait de 24 franes le prix de
revient des 100 kilogrammes, ce qui permettrait de vendre cc¢
produit & 30 francs environ les 100 kilogramizes, en mainte-
nant les mémes bénétices actuels et pour le producteur de sa-
lin et pour le fabricant de potasse. C’est un prix auquel le
carbonate provenani des exploitations minérales présenterait
bien peu d’avantages, et, sur un marché limité, la potasse de
betterave semblerait pouvoir se placer avant tout produit pro-
venant d’une autre source. Mais cc marché ne peut mangquer
de s’étendre avec I'abaissement du prix, ct la verrerie ordi-
naire, dirigée avee intelligence, ne négligera pas d’utiliser dans
ce cas comne fondant, ’emploi des deux carbonates & équi-
valents égaux, ct de diminucr ainsi les frais de combustible
pour Ja fusion du verre. Cette pratique tris-rationnelle pourrait
augmenter considérablement la consommation de la potasse.

L’exploitation de la betterave fournit en cc moment & la
France des quantités importantes de potasse. 1l se produit,
en moyenne, dans notre pays, pour 200 millions de kilo-
grammes de sucre, 100 millions de kilogrammes de mélasse,
qui donnent 14 millions de kilogrammes de salin, En attri-
buant & ces salins un titre de 25°, et en admettant une perte
de 10 pour 100, on en déduit une production de 2,485 tonnes
de carbonate dec polasse par an.

Cetle quantité, qui doit s’aceroitre avee Pextension de la fa~-
brication du sucrc de betteraves, pourrait diminuer cependant
par l'adoption de quelques nouvelles méthodes d’exploitation
de la- mélasse. M. Dubrunfaut, utilisant la faible diffusibilité
du sucre comparée & celle des sels de potasse, a appliqué &
industrie les faits si remarquables sur la dialyse, observés par
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M. Graham. En faisant circuler sur les faces d’unc lame de
papier parchemin de la mélasse d'un ¢61é¢ et de I'eau douce de
Pautre, il élimine une grande partic des sels, qui sont entrainés
par I'cau, tandis que la mélasse s’carichit en suere qu’on peut
extraire par la cristallisation. Mais, quoique employé déji
dans quelques fabriques, ce procédé ingénieux, dans lequel la
potasse trop délayée pourrait sans doute {tre difficilement
recouvrée, n'est encore qu’h I'état d’essai, et trop peu répandu
pour influer sensiblement sur les quantités de carbonate de
potasse que la fabricaiion du sucre de hetteraves peut pro-
duire aujourd’hui.

Potasses du suint. — La fabrication des potasses du suint,
décrite dans le rapport de 1862, continue & se faire & Reims
par MM. Maumené ct Rogelet. Elle fournit par an 130 tonnes
au maximum d’un carbonate de potassc {rés-pur comme pro-
duil industriel, car il ne contient pas plus de 4 pour 100 de
carbonate de soude ; il continue & fournir & la eristallerie une
matiére premitre justement apprécice. La fabrication de ce
produit a ¢t¢ aussi ¢tablie & Elbeuf. Elle y commence & peine,
mais elle parait appelée 4 donner dans cette localité plus de
produits que celle de Reims.

Sulfate de soude obtenu avec les sels des eaux-méres des
salines et les produits prussiens. — Nous n’avonspas i reve-
nir ici sur la fabrication en France du sulfate de soude dans
les salines. On sait quelle a lieu par une double décom-
position, déterminée par le froid sur une solution des pre-
miers dépots des eaux-méres des salines, dépdts formés de
sel marin et de sulfate de magnésie, et désignés depuis long-
temps sous le nom de sel mizxte. Cest cetie fabrication
que sont venus étudier les industriels prussiens, quand ils ont
voulu en importer une analogue i Stassfurt. Ils ont pu y
suivre dans leurs détails les procédés employés soit & la saline
de Giraud, appartenant & la Compagnic Merle, soit & celle de
Berre, propriété de la Compagnie des salines du Midi. Ces

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



106 GROTUPE V. — CLASSE 44. — SECTION T.

usines leur ont ¢té montrées avee cette libéralité ct cette
absence enti¢re de réticences que les grands industricls substi-
tuent aujourd’hui aux mysttres dont on s’environnait autrefois,
sans avantage séricux, car ce n’est pas une base industrielle
solide que ecclle qui est & la merci d'une indiscrétion.

Dans les premitres années de 'exploitation pruassicnne, le
prix ¢levé du chlorure de potassiun concentra sur lui tous les
efforts de la production. Mais la multiplicité des fabriques et la
concurrence quelle amena ont rendu bientdt cctie exploita-
tion assez faiblement rémunératrice pour que les fabricants
aient senti le besoin de ne plus dédaigner les produits acees—
soires. {ls sont parvenus & vendre & 1'agriculture, qui parait
les apprécier, les résidus contenant encore de la potasse, ainsi
qud utiliscr le sulfate de magndésic & un équivalent d’eau ct le
sel marin qui 'accompagne, pour la fabrication du sulfate de
soude par le procédé Balard.

Cette fabrication n’a ¢1é importée & Stassfurt ¢ne dans
Uhiver de 1864 & 1803. La solution, qui doit étre refroidie,
contient 3 équivalents de scl marin pour 2 de sulfate de ma-
gnésie; ce sont 1a les proportions reconnues depuis longtemps
en France comme ¢tant les plus convenables pour la précipita-
tion, au moyen du froid, de la plus grande quantité de sulfate
de soude que peut fournir une solution donnée. On n’emploie
encore cn Prusse que les résidus de la fabrication du chlorure
de potassium; ils contiennentle sulfate de magnésie nécessaire,
et un assez grand excés de sel marin. Ces résidus, que I'ean
attaquerait ditficilement, sont d’abord exposés & I'air en gran-
des couches, jusqu’a ce que, par un complément d’hydratation,
ils soient amenés au méme dtat que les sels mixtes retirés des
eaux méres; ils sont ensuite dissous dans l'cau chaude et
transformés en une solution marquant 27 & 28°.

La fabrication du sulfate de soude n’a gubre été effectude
jusqu’a présent que dans I'usine de M. Ziervogel, mais clle ne
peut manquer de devenir plus générale. Au licu de v’y em-
ployer que les résidus de la fabrication du chlorurc de po-
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tassium, on pourra y faire concourir les rebuts de Vextrac-
tion de la carnalite ; ceux~ci, ne renfermant que 4 & 3 pour 100
de chlorure de potassium, ne peuvent servir a I'extraction de
ce sel, tandis qu’ils contiennent 20 p. 100 de sulfate de magnésie
monohydraté. Cessels de rebut, qui représentent environ 1/3¢ du
minerai vendu aux usines, sont employés anjourd’hui & rem-
blayer les mines. Comme ils pourraient ne coliter aux indus-
{ricls qile les frais de chargement et d’extraction, leur transfor~
mation en sulfatc ne saurait manquer de s’accroitre pcu a peu.

Mades de refrigération de la solution.— On sait que deux
systémes sont suivis en France pour la refrigération de ces
solutions propres & fournir du sulfate de soude. Tantdt on les
prépare d’avance, par la voie de dissolution artificielle, ou de
dissolution naturelle opérée sur le sol, et apres les avoir em-
magasinées jusqu’d Phiver dans des réservoirs de 4 metres de
profondeur, on les expose & la refrigération pendant les nuits
froides, toujours si rares dans le midi de la France, et en opérant
sur des couches de 8 & 10 centimdtres d’épaisseur. L’opération
s’exécute sur un sol rendu par le piétinage aussi imperméable
que possible ; c’cst le systéme suivi encore & Berre. Tani6t, au
contraire, conformément & la pratique que M. Merle a introduite
dans l'usine de Giraud, en Camargue, on les soumet a 'action
refrigérante des appareils Carré. Ceux qu’on y emploie aujour-
('hui sont d'une force telle, qu’ils peuvent enlever 50,000 calo-
vies & I'heure. La solution, que 1’on fabrique chaque jour et
qu'on laisse rcfroidir & la température de U'atmosphére dans un
réservoir, s’¢coule d'une manidre continue dans le réfrigérateur,
d’olt le sulfate de soude déposé est enlevé par le mouvement
d’une drague, tandis que I'’eaun meére, refroidie & 10°, s’écoule
dans des appareils régénérateurs du froid, de manitre a em-
ployer sa température basse pour commencer le refroidisse-
ment de la solution qui va entrer dans le réfrigérant. Le dépét
de sulfate dc soude commence A se former a 8°, ¢t ce sel en-
gorge méme parfois les tuyaux ou circule I'eau que I'on va
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frapper. On essaie de lutter contre cet inconvénient cn refroi-
dissant 'eau au contact de l'air autant qu’on le peut, de
manitre & commencer & en retirer du sulfate de soude, par un
mode d’extraction qui, dans le midi de la France, ne peut
réussir que pendant un nombre bien limité de jours.

Il n’en est pas des scls mixtes qu’on pourrait récolter dans
les diverses salines comme des sels de potasse, dits sels d’¢té,
dont il a ét¢ déjd question. Leur poids, comparé & la faible va-
leur du produit utile qu’ils peuvent fournir, ne permet pas de
les transporter d’une saline un pen ¢loignée dans une fabrique
centrale, et ils doivent éire généralement transformés en sul-

fate de soude sur place, par le procédé de Berre, ou dissous
et rejetés comme inutiles. :

Le choix 4 faire en Allemagne pour la production du sulfate
de soude entre les deux niéthodes dont il vient d’¢tre question,
n’était pas doutcux. M. Althans, ingénicur des mines de Ber-
lin, envoyé par le gouvernement prussicn pour détudier ces
modes de fabrication, dit nécessairement conseiller la mé-
thode suivic & Berre. Elle est évidemment la plus utilement
applicable, dans un pays ol I’on peut compter en moyenne sur
trente nuits de gelée, la température étant assez basse pour
qu’on puisse utiliser souvent le froid méme dans la journde.
La diminution des frais par 'emploi de ce proec¢dé st cepen—
pant un peu compensée par la nécessité de construire des
espéces de tables salantes, dans un pays ol le terrain a beau-
coup plus de valeur que dans les lieux olt sont situdes les sa-
lines en France.

Mode de dessiccation du sulfate de soude. — Le sulfate de
soude qu’on obtient par le refroidissement dans quelques sa-
lines de France et en Prusse, contenant dix équivalents d’eau,
doit étre desséchd.

M. Joulin assure qu’on fait en Prusse recristalliser ce sul-
fate avant de le calciner. Il est en France suffisamment
pur pour pouvoir ¢ire desséché, aprés un égoutlage préa-
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lable. Cette opérationde la dessiccation laisse encore beau=
coup & désirer. Elle s’exécute, en Camargue, dans des caisses
en fer portées sur des charriots aussi en fer, roulant sur des
rails et que ’on pousse au nombre de trois dans un carneau
oblong, ol passent les produits de la combustion. Le sulfate
se fond; une partie, dans son eau de cristallisation, devenue
anhydre, se précipite au fond de la caisse, 'autre est solidifiée
par I’évaporation. On ne pousse pas la dessiccation jusqu’a la
fin; quand elle est arrivée au terme qu’bn veul atteindre, et
que le produit nec conticnt plus que 7 & 8 pour 100 d’eau,
on fait sortir du carneau la caisse la plus voisine du foyer, et
on en ajoute une autre a 'extrémité opposée; le sulfate est
détaché et placé dans un four & réverbére ol sa dessiccation se
complete. Il se salit dans ce four chauffé & la houille par la
fumée qui y circule, ct présente, quand on ’en a retiré, un as-
pect peu engageant, mais qui n’arréte pas les verriers, accoutu-
més & n’employer le sulfate que mélé préalablement avee du
charbon. Ils trouvent, dans cc produit, un fondant parfaitement
exempt de sel marin et de fer, et tel que le réclame la fabri-
cation des verres les plus purs. Cette dessiccation coiite, en
moyenne, 2 francs par 100 kilogrammes de sulfate anhydre,
et représente prés des deux tiers de la dépense faite pour I'ob-
tenir. Un sel qui se déshydrate entidtrement i I'air semblerait
cependant pouvoir étre desséché par Uexposition au soleil
d’une manitre plus économique. Des essais ont été faits en
Camargue dans ce sens, mais le ramollissement aqueux qu'il
éprouve ne permet pas d’opérer sur le sol; il faut des surfaces
bétonnées ou asphaltées; d’ailleurs le vent qui enléve le sulfale
effleuri, et qui salit, par le sable qu’il souléve, celui quw’il ne
dissémine pas, crée aussi des obstacles qui n’ont pas encore
6té surmontds.

Malgré 1a recristallisation qu’on fait subir au sulfate hydraté,
les frais de dessication, sclon M. Joulin, seraient moindres en
Allemagne qu'en France. Sans doute, le prix du combustible
y est faible, puisqu'on exploite & Stassfurt méme un lignite
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i donne, 4 1 fr. 23, autant de calorique que 100 kilogrammes
de houille. Ce lignite briile fort bien, surtout quand on ’asso-
cie & un ters de houille. D’un autre ¢6té, la main-d’ceuvre est
4 Stassfurt moins élevée quen France.' Il faudra cependant
de nouveaux renseignements pour regarder ce fait d’un prix
de dessiccation moindre comme bien démontré. Il est possible
que, dans son excursion faite il y a trois ans, M. Joulin n’ait
pu avoir sur cette exploitation & peine naissante des rensei~
gnements aussi préeis que ceux qu’il a recueillis sur le chlo-
rure de potassium.

Le prix de revient du scl de soude, obtenu au moyen du
sulfate fabriqué par ce procédé, semblerait, quand on le com-
pare aux prix de revient du produit anglais déclaré lors de
Ienquéte, laisser une marge asscz grande. Mais ces prix an-
glais, indiqués en 1860, sont aujourd’hui bien abaissés, ct les
avantages quon pouvait attendre alors de cette fabrication de
la soude doivent &tre maintenant assez diminués pour qu’il
faille n’en tenir qu'un complte limité, en évaluant les béndéfices.
que pourront en retirer les fabriques de Stassfurt. Comme
les salines en France, elles trouveront surtout leur avantage
dans la fabrication des scls de potasse, et n’apporteront pas
dés lors, a lintroduction en Allemagne des sels de soude
anglais, une modification aussi profonde qu’on avait été tenté
de le supposer d’abord.

Emploi des sels de potasse dans Pagriculture. — L’emploi
dans I'agriculture a été la premitre application que l'on ait
faite des scls de potasse de Stassfurt. Dans origine, on a.
employé directement le chlorure double de potassium et de
magnésium; mais quoique la potasse qu’il contient soit utile &
la végélation, la proportion trop considérable de magnésie a
rendu emploi de ce minerai de potasse plus nuisible qu’utile,.
et il a suffi d’'une année d’expérience pour qu’on y ait renoncé
complétement. Certains résidus de la fabrication des produits.
purs obtenus dans les fabriques de produits chimiques, ont été
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utilisés comme une source considérable d’engrais potassiques
dont on fait grand usage en Allemagne, surtout dans les
terrains tourbeux et humides désignés sous le nom de terrains
acides, ct olt les preles trouvent Ies conditions Q’une végétation
active. M. le D Frank parait avoir ¢té le premicr & intro-
duire I'emploi agricole de certains de ees produits, qui sont
dans son usine l'objet d’'une fabrication importante. 11 faut
signaler aussi MM. Vorster ct Gruncberg, qui, dans leurs
fabriques de Stassfurt, produisent chaque année enire 7 &
8,000 tonnes de ces engrais potassiques. Dans leur fabrique
de Kalk, prts Colugne, ils les associent aux sels ammoniacaux
¢t & du superphosphate de chaux, obtenu en traitant par I'a-
cide sulfurigue Ie phosphate naturel des gisements de Nassau.

- Les scls contenant la potasse ct la magnésie, principalement
a I’état de sulfate, sont ccux que I'agriculture préfere, et que
présentent, comme plus cfficaces, les essais nombreux qui ont
cu licu & leur sujet. On utilise pour cot usage, d’un coté les
résidus de la dissolution du sel de potasse brut employé pour
la préparation du chlorure, de l'autre, les scls déposés pen-
dant la coneentration des eaux méres. En les mélant, selon la
qualité des produils quon veut obicnir, soii avee du sulfate
de magndsic monohydraté, soit avee du sulfate de potasse, on
obtient ainsi des engrais plus ou moins concentrés, qu’'on peut
transporter & des distances plus ou moins grandes, selon
la quantité de potasse qu’ils conticunent. .

On comprend que la matiére désignée sous le nom de Kai-
nite, et qui est du sulfate double de potasse et de magnésie
associ¢ & du chlorure de magﬁésium, offrirait, si elle était au
préalable dépouillée de ce dernier sel, le meilleur produit na-
“turel pour la préparation des engrais poiassiques; on com-
mence aussi & 'employer 4 cet usage.

‘Quelques-uns des sels de potasse exiraits de 'eau de la
mer ont commencé, depuis quelques années, & recevoir en
France un semblable emploi. La quantité de potasse conte—
nue dans les sels recucillis sur les salines et désignés sous.
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le nom de sels d’été, est & peu pres la méme, comme nous 'a~
vons déja dit, que celle que contiennent les engrais allemands,
leur composition est analogue, et ils pcuvent des lors servir
au méme usage. Aussi la Compagnie des salines du Midi a es-
say¢ de donner cette destination & une certaine partie des sels
de potasse qu'elle récolte sur quelques-uncs des salines qu'elle
exploite. Leur emploi ainsi que cclui des produits de Stassfurt
peut offrir un amendement préeieux, du moins aux sols pour
lesquels la restitution de la potasse est nécessaire.

Tous les terrains, en effet, ne sont pas sous ce rapport dans
les ménes conditions. En Angleterre, par exemple, MM. Laws
et Gilbert, qui se sont tant occupés de ccs sortes d’¢tudes, pen-
sent que le sol de leur pays fournit une dose de potasse suf-
fisante, et ne croient pas devoir introduire cet alcali dans leurs
engrais. On pourrait citer des fabriques de befteraves dans
I’Aisne qui fonctionnent depuis qurantie ans avee les produits
de leurs propres domaines, et dont la fertilité ne s’est pas
amoindrie, quoiqu’on n’y ait introduit aucun engrais autre que
celui produit par les beeufs qui consomment la pulpe. On ne
trouvera a cela rien d’¢tonnant, cn se rappelant qu’une partie
du sol arable est formée de détritus de roches formdes clles-
mémes d’espéces minérales contenant de la potasse parmi
leurs éléments.

Dans certains cas les essais faits en France sur 'emploi des
sels potassiques paraissent avoir eu des résultats satisfaisants,
Mais ceux que M. Dehérain a exéeutés & Grignon avec une ri-
guelir toute scientifique, ct en employant, seit les sels de po-
tasse des salines fournis par M. Merle, soit ceux qu’il avait
tirés de Stassfurt, n’ont donn¢ lieu & aucune augmentation
sensible de produits; la diversité de nature du sol peut expli-
quer d'une maniére naturelle ces résultats opposés. On dira
qu'une année est bien peu de chose en fait d’expériences agri-
coles; mais M. Dehérain a ohtenu des résultats semblables
dans un second essai. Il est bien & désirer que, continuant
ses études pendant plusicurs années consécutives, dans des

~
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sols variés et d'une constitution connue, il nous apprenne, par
des expériences directes ct siires, ce qu'on peut espérer en
France de I'emploi de ces produits. On peut se demander, en
cffet, si leurintroduction dans les engrais artificiels n’a pas é1é
dictée par des considérations théoriques, plutdt que justifiée
par Iexpérience directe toujours si difficile & bicn faire.

Tel n’est pas le cas en Allemagne, ot, A la suite de quatre
années d’expériences qui ont semhlé déeisives, 'emploi des sels
de potasse a été généralement accepté. Ces sels solubles pa-
raftraient devoir &tre enlevés rapidement par les pluies, mais
les travaux récents des chimisies ont prouvé que la base de ces
sels potassiques était rctenue par le sol, qui nue la céde aux
plantes que peu & peu, comme le ferait la décomposition du mi-
néral potassique lui-méme. Non-seulement les eaux pluviales
sont sans action sur cet alcali ainsi retenu, mais mieux encore,
si on agite de la terre végétale avec des solutions de sels de
polasse, on trouve dans la liqueur, & I’état de sels de chaux
ou de magnésie, l'acide sulfurique ou chlorhydrique avec le-
quel elle était combinée; la solulion elle-méme ne conticnt
plus d’aleali qui est retenu par la terre dans un état que la
science ne peut encore préciser. M. Frank, de Stassfurt, cn
filtrant sur la terre végétale des solutions seoit de sulfate de
potasse, soil de chlorure de potassium, a pu constater par des
expériences directes que le sulfate avait perdu tout son alcals,
en traversant une couche dont I’épaisseur n’aurait point été
suffisante pour absorber toute la potasse du chlorure; celui-ci
permet & la potasse de pénétrer plus profondément. Ce fait
intéressant explique, selon M. Frank, la différence qu'apporte
dans les résultats 'emploi des sels de potasse ne contenan
que des sulfates, comparé & celui de produits potassiques,
renfermant des chlorures. La betterave, racine pivotante et en
fuseau allongé, se développe dans le premier cas en masses
arrondies portant des radicules qui ne s'étalent que dans les
premieres couches du sol, par lesquelles la potasse a été ab-
sorbée. Mais si, dans le méme sol, on ajoute des engrais potas-

T. VIIL 8
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siques chlorurés, ou méme si on associe a engrais primitif
une certaine quantiié de sel marin, sel qui, d’aprés les lois de
la double décomposition des sels, doit produire du chlorure de
potassium, la végétation de la betterave reprend scs allures
ordinaires, et elle péndtre profondément dans le sol, ou ses
radicules peuvent puiser la potasse nécessaire & son dévelop -
pement. '

Ce sont surtout, en effet,-les cullivateurs de belteraves qui
utilisent ces engrais et, quoique cenx qui contiennent trop de sel
marin leur conviennent noins, 'origine de cette plante larend
propre a supporter, ainsi que 1’a moniré récemment M. Péli-
got, unc plus grande quantité de chlorure de sodium que beau-
coup d’autres végétaux. Les fabricanis de sucre ont toujours &
craindre cependant qu’un exceés de ce sel marin n’aménc dans
le jus un ¢lément de ce composé peu cristallisable de suere
el de sel marin que M. Péligot a fait connaitre, ct dont la
présence nuit beaucoup & la eristallisation des sirops.

Chlvrure de magnésium. — Les eaux meéres des salines,
quand I'évaporation sur lesol les a amendes & 37° Bé et qu’elles
ne renferment plus de sels de potasse, sont, & l'usine de Gi-
raud, conservées dans des réservoirs spéeiaux pour servir i
deux autres usages. On peut les utiliser pour la fabrication du
chlorure de magnésium et pour I'extraction du browme.

Si on les concentre par le feu de manitre & leur faire mar-
quer 38 a I'ébullition, elles laissent déposer un peu de .sul-
fate de magnésie et s¢c prennent en une massc de eristaux en-
trelacés de chlorure de magnésium hydraté. Il est facile
d’obtenir ce produit en Allemagne, par I’évaporalion au méme
degré des caux provenant du dédoublement du chlorure double
de potassium ct de magnésiam.

On sait que ce chlorare de magnésium hydraté n’a besoin
que de chaleur pour se¢ transformer, sous U'influence de la va-
peur d’eau, en acide chlorhydrique et en magnésie. Pour que
cette opération devint fructueuse, il faudrait sc¢ trouver dans
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des circonstances ol le prix de cet acide chlorhydrique fiit
convenablement élevé, ou bien il faudrait que la magnésie elle-
wméme elit une assez grande valeur. Mais, d’un ¢6té, 'hydro-
carbonate de magnésie qu’on importe de Gréce ne revient pas
& plus de 9 francs les 100 kilogrammes rendu dans nos ports,
et, de 'autre, on est encore loin d’avoir 'emploi de tout I'acide
chlorhydrique qui se produit nécessairement pendant la fabri-
cation de la soude. La double condition qui serait nécessaire
est dés lors loin d’étre remplie; aussi les essais industriels
quon a tenlés en France pour faire de la décomposition du
chlorure de magnésium une opération industrielle n’out pas
ét¢ suivis, et les tentatives qui ont également eu licu en Prusse
y sont restées sans succes.

Ce nest pas qu’clles n’aient ¢té nombreuscs. La déecompo-
sition du ehlorure de magnésium y a été tentée, soit dans des
vases fermés, soit dans des fours & réverbéres, soit enfin dans
des moufles. La diffienlté de remuer la matitre, dans le
premier cas, ct le mélange avec beaucoup d’air de l'acide
chlorhydrique produit dans le second, n’ont pas permis d’exé-
cuter avec avantage cetle décomposition. L’emploi de la
moufle est préférable, mais opération est peu fructueuse.
Au lieu de chercher & obtenir de la magnésie et de acide
chlorhydrique, on pourrait se contenter d’extraire de la
wmagnésie en la précipitant par la chaux, ou mieux encore par
la chaux obtenueen calcinant les dolomies: Cette opération,
qui peut s’cxéeuter par la voie humide, réussit encore mieux,
selon les observations de M. Sorel en France, et de M. Frank i
Stassfurt, quand on passe au four & réverbére, le mélange
de chaux et de chlorure de magnésium. M. Sorel emploic la
solution de chlorure de magnésium & 20° et la méle avec un
peu moins d’un équivalent de- chaus. En lessivant la matiére,
on obtient la magnésie et du chlorure de calcium, sel quon
transforme en Allemagne en chiorure de barium par sa fusion
avec du sulfate de baryte en poudre. Ce chlorure de barium
est ensuite employé pour faive le sulfale de baryte, préeipité
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qu'on appelle blanc fixe et qui est en ce moment chez nos
voising I'objet d’une grande consommation. On I'emploic &
produire ces papiers d’un blane pur, imitant le linge, et avec
lesquels on confeetionne des objets divers tels que cols de
chemise, objcts pour la toilette des femmes, dont le blanchis-
sage et Papprét cotiteraient plus que Pobjet lui-méme fait
avec ce papier. Plus d'un million de cols de ce genre sont
expédiés par semaine d’Allemagne pour les Etats-Unis.

Oxychlorure de magnésium. — Si le chlorure de magné-~
sium est resté jusqu’ici & peun prés sans application, uune dé-
couverte récente de M. Sorel va lui donner peut-étre un
emploi des plus importants. Cet ingénicur, plein d’esprit d’in-
vention, & qui Vindustrie est redevabic de cette application
si précieuse, la galvanisation du fer, a fait connaitre, il ya sept
3 huit ans, une propri¢t¢ nouvelle du chlorure de zinc. Il a
montré que la solution concentrée de ce scl, glchée avee de
Poxyde du méme métal, produit, en peu d’instants, un oxychlo-
rure formant d’abord une pite d’unc finesse de grain extréme,
susceptible de durcir promptement, et permetlant ainsi la re-
production par la voie du moulage des objets artistiques les plus
délicats. L’art de la déeoration architecturale a tiré parti de
cette découverte pour des travaux de luxe et de restauration.
Le magnifique dallage mosaique de la Sainte-Chapelle, entre
autres, a ét¢ fait avee cet oxychlorure ; mais on congoit que le
prix élevé de ce produit doit en rendre ’emploi trés-limité.

On sait que les chimistes, dans I’établissement d'uile c¢lassi-
fication naturclle des métaux, sont amenés & ranger le zinc a
coté du magnésium. Cette analogie a suggéré & M. Sore) lidée
de produire un oxychlorure de magnésium analogue & celui de
zine, et il a pleinement réussi. Il a obtenu ainsi un nouveau
ciment analogue & I’ancicn, mais d’un prix beaucoup moindre,
et dont la découverte montre, une fois de plus, I’heureuse
influence de la science pure sur le développement de I'in-
dustrie.
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M. Henry Sainte-Claire Deville avait déja observé que la
magndsie pulvérulente, par une espice de prise, conséquence de
son hydratation, donnait lieu & une matiére en quelque sorte
cristalline et d’'une grande dureté. Cette base pourrait done, &
elle seule, servir & produire une sorte de ciment; mais celui
que forme son oxychlorure est d'une bprisc beaucoup plus
prompie, el peut permetire d'agglomérer des quantités consi-
dérables de matitres ¢trangéres.

La-magnésie qu’on y emploie est calcinée. On I'obticnt, ou
avec I'hydro-carbonate de Gréce, ou au moyen du chlorure de
magnésium par le procédé déerit ci-dessus. M. Sorel fait avec
cette magnésie et une solution de chlorure de magnésium
a 309, une pate molle se moulant comme le plitre, blanche,
imitant P'ivoire par sa légbre translucidité, et susceptible, par
l'addition de matiéres colorantes minérales, de prendre toutes
les couleurs. Du jour au lendemain cette pite devient solide;
ce durcissement, qui augmente peu & peu, lui fait atteindre la
cohésion du marbre dont elle offre alors une parfaite imitation.

M. Sorcl a employé son ciment pour confectionner des
mosaiques en ciment et marbre qui sont aussi d'un irés-bel effet
décoratif. Sur une plaque de marbre blanc, on dépose sur les
parties que 'on veut réserverune encre grasse qui forme le
fond du dessin; ce qui doit former le dessin lui-méme est
laiss¢ & nu. On corrode ensuile par l'acide chlorhydrique
la portion de marbrenonréscrvée. L’encre grasse étant enlevée,
on remplit la gravure de ciment coloré, et lorsqu’il est durci,
on le dresse et on le polit en méme temps que le marbre.

On congoit qu’on peut, par le méme moyen, obtenir des par-
quets mixtes, en bois et ciment de couleur, formant mosaique.
Pour cela, on découpe, au moyen d’une scie, des planches en
bois dur de la forme voulue et de dix milliméires d’épaisseur;
on double ces planches découpées avec d’autres planches
pleines, et on remplit les vides avec le ciment coloré qu'on
dresse et qu’on polit quand il est durci. MM. Martin et Sauvo,
marbriers & Paris, commencent & utiliser le nouvean ciment
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de M. Sorel pour enchisser les petits cubes de marbres. co-
lorés avec lesquels ils composent leurs mosaiques.

Mais ce qu'il y a d’utile dans ces procédés de décoration le
ctde de beaucoup en importance aux avantages qu’on peut
espérer de la faculté que posséde ce ciment d’agglutiner
des quantités considérables de matitres minérales. La fabri-
cation de ces agglomérés est trés-simple. Si on prend une
partie de magnésie qui vaut & Paris 0 fr. 30 le kilogramme, si
on la méle avec 30 et méme 40 fois son poids de sable siliceux
ou calcaire, et si on humecte le tout avec une solution a 23° de

. chlorure de magnésium, provenant des salines ou de I'exploita-
tion de Stassfurt, on obtient une masse aussi dure que le moel-
lon avec lequel on bétit & Paris, et qui, sans y comprendre la
main-d’ceuvre et le moulage, reviendrait, d’aprés M. Sorel,
4 32 francs le métre cube, landis que le calcaire taillé vaut
B8 francs. On comprend que si I'expérience en grand et la
sanction du temps venaient confirmer ces faits si remarquables,
sans manifester des incoavénients qui peuvent échapper [3
Iobservation dans ces premiers essais, on pourrait bitir solide-
ment 14 ou les matériaux manquent, et, cn ne transportant que
la magnésie et la dose de chlorure de magnésium nécessaires,
agglomérer les matitres plus ou moins dures qui se trouvent
sur place.

M. Sorel a fait de son ciment une autre application, aussi
trés-importante, pour durcir et rendre moins perméable & I'eau
la surface des murs batis en calcaire tendre ou en plitre. Il em-
ploie pour cela un ciment trés-fluide et composé spéeialement
pour cet objet, et ’'applique & la brosse comme un badigeon or-
dinaire, Ge procédé, que M. Sorel assure étre plus efficace que
la silicatisation, est beaucoup moins cotitcux. Il a déja la sanc-
tion de deux années d’expérience. C’est I'analogue de cette
peinture & Poxychlorure de zinc que M. Sorel avait conseillée
dans le temps et dont I'industrie des batiments ne s’est peut-
dtre pas assez préoccupde. :

Qu’on songe aux masses énormes de chlorure de magnésium
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concentré dans les salines et rejeté jusqu'ici & la mer comme
sans emploi; qu’on se rappzlle les quantités considérables que
pourrait en produire I’exploitation de Stassfurt, si elle recueillait
tout celui qui devient libre par le dédoublement du chlorure
double de potassium et de magnésium, et I’on appréciera toute
Iimiportance de la découverte nouvelle de M, Sorel. Mais elle
I’a pas encore commencé i é&tre 1'objet d’une exploitation, ct
le Jury de la classe 44, qui s était imposé la loi de ne récom-
penser que les découvertes industrielles sanctionnées par I'ex-
périence et devenues déja I'objet d’'une fabrication régulitre,
tout en priant le rapporteur d’exprimer la vive sympathie par
laquelle il s’associe & ces efforts, n’a pas pu voter de récompense
a M. Sorel, qui en a, d’ailleurs, recu déja de si élevées.

CHAPITRE V.

BROME ET I0DE.

Extraction du brome. — Les eaux meres & 37°, mises en
réservoir dans la saline de Giraud, quand elles ont produit
les sels de potasse bruts appelés sels d’été, renferment, outre
le chlorure de magnésium, un peu de sulfate de magndsie,
et une certaine quantité de brome qui commence & devenir
aujourd’hui l'objet d’une application industrielle.. I1 s’y con-
centre aussi tout ce qui reste & découvrir dans ’ean de la
mer.. .

Longtemps connu seulement dans les laboratoires, comme
un objet d’étude de la chimie minérale pure, le brome a
commencé & s’introduire dans l'art de la photographie par
Paceélération qu’il apporte dans certains.cas & 1a formation des
images. Le développement de la chimie organique a plus tard
donné & ce corps un emploi beaucoup plus étendu. Moins actif
que le chlore, qui souvent détrait les composés organiques,
supérieur en énergie & I'iode qui ne peut souvent produire les
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réactions voulues, le brome, qui d'ailleurs forme le plus
souvent des combinaisons cristallisables, a rendu des services
nombrenx dans I'étude des phénomdenes de substitution.

Depuis que la chimie organique cst sortie des laboratoires
pour devenir industrie dans les ateliers, le brome I'y a suivie,
apporlant, outre les qualilés générales qui peuvent le faire
préféreral’iode, son équivalent plus faible, qui permet d’obte-
nir, avee 80 de ce corps, ce qui nécessiterait 127 d’iode, ainsi
quun prix notablement plus bas & poids égal, prix qui ne
peut manquer de s’abaisser encore davantage. La production
de ces matitres colorantes nouvelles qui contiennent des
radicaux alcooliques substituds & 'hydrogéne dans.les ammo-
niagues composés, commence & employer le brome pour ces
substitutions. On assure que, dans quelques fabriques de toiles
peintes, on a cssayé d’utiliser ce corps mélé avec de I'argile
pour produire, sur des nuances délicates, des enlevages que le
brome parait elfectucr ave: plus d’avantiges que le chlorure
de chaux. Pendant la guerre civile des Etats-Unis, on s'est
servi du browne dans les hépitaux américains pour y maintenir
une aimosphére désinfectée. Ce corps, qui ne déecompose pas
I'eau et ne se transforme pas & son contact en acide comme le
chlore, porte, dés lors, toute son activité sur les matiéres or-
ganiques qui peuvent exister dans I'air. La température de son
¢bullition (60°) permet de régler d’une maniére siire la quantité
qui doit se¢ répandre dans une atmosphére dans un femps
donné, au moyen de ’évaporation spontanée s’opérant par une
surface déterminée. Il ne peut donc manquer de remplacer le
chlore dans la désinfection de I'air, quand son prix abaissé
permettra de Pappliquer & cet emploi,

La production du brome avec ces caux méres est facile. 11
suffit, pour mettre le brome en liberté, de les rendre acides
et d’y ajouter du péroxyde de manganése; 1a liqueur le laisse
dégager quand elle est amende & I'¢bullition. Cette facile pro-
duction est due & une double cause, & la faible énergie acide
de Pacide brombydrique et & sa stabilité bien moindre que
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ceile de I'acide chlorhydrique. Ce dernier, en solution aqueuse,
ne contenant que 8 pour 100 d’acide, n’agit plus sur 'oxyde
de manganése, mais, si on ajoute un bromure & ce mélange
inactif, du brome se dégage en quantité presque proportion-
nelle & P'acide chlorhydrique ajouté, quand le manganése est
en exees.

Dans une publication industrielle, faite en 1862 (1), le rap-
porteur décrivait ainsi la maniére de fabriquer en grand ce
brome avec les derniéres eaux meres des salines : « Pour
extraire le brome, on chauffe ces eaux dans une chaudidére de
tole jusqua 12350, températurve de leur ébullition, et on les
¢coule dans un de ces vases en picrre siliceuse d’'un & deux
métres cubes de capacité, employés dans le midi de la France,
pour extraire le chlore dans la fabrication du chlorure de
chaux. Ce vase est muni d’un couvercle de méme pierre,
percé de deux trous, par lesquels on fait passer un tube plon-
geur cn verre ou en poreclaine, et un tube en verre recourbé
comme le col d’une cornue traversant un réfrigérant de Lie-
big, en verre aussi, et maintenu plein d’eau froide. On verse,
par le tube droit, de l'acide sulfurique des chambres et du
péroxyde de manganése, tendre et facilement attaquable par les
acides, manganeése qu’'on a déja fait bouillir avec de I'eau pour
en chasser les gaz qu’il condense et rendre moins vive I’effer-
vescence délermindée par son action; elle risquerait de faire dé-
border une solution fort visqueuse d’ailleurs. En méme temps,
on fait arriver dans la liqueur, pour prévenir sa réfrigération,
un jet de vapeur & haute tension. Le brome, qui se dégage, se
condense et coule en filet dans le tube, et, quand une nouvelle
addition d’acide et d’oxyde de manganése ne produit plus de
vapeur rouge, on écoule le liquide par un robinet en grés placé
au bas du vase siliceux, et on recommence l'opération. »

Il n’y a rien & changer aujourd’hui & ces dispositions dont
la convenance a été vérifiée depuis par des essais en grand.

1) Dictionnaire de chimie induslrielle, par M. Barreswil et Aimé Girard,
article Sel.
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Seulement I'expérience ayant appris que I'eau mére des sa-
lines, méme filirée, donne lien, quand on V'acidule, & une
effervescence d’acide carbonique, par une cause encore mal
connue, il a paru préférable de placer entre la chaudiére
de 10le ou se chauffe I'cau et le vase siliceux dans lequel elle
s’écoule, un réservoir intermédiaire, soit en plomb, soit en
maconnerie doublée en lave ou en pierre de grés. On peut
alors ajouter 'acide & 'eau mére avant de I’écouler dans le
vase en pierre siliceuse, et permetlre 3 1'effervescence qui se
serait produite dans 'appareil, de s’opérer en plein air et sur
une grande surface. L’expérience a fait connaitre aussi qu'il
convenait de condenser sous forme de bromure, dans une co-
lonne pleine de débris de zinc ou de fer, le brome qui ne se
condensait pas dans ce récipient de Liebig. Des circonstances
particulitres ont empéché de mettre en ceuvre en grand celte
méthode, mais les appareils sont disposés depuis longtemps.

Les eaux méres, qui peuvent servir & la production du
brome, en contiennent, selon leur plus ou moins grande con-
centration, de 8 4 6 kilogrammes par métre cube. Si on les fai-
sait concentrer pour en extraire da chlorure de magnésium,
les nouvelles eaux meres surnageant, les cristaux de ce chlo-
rure seraienl d’une richesse en brome bizn plus grande, mais
une partie resterait dans le chlorure lui-méme.

Cette richesse en brome des eaux méres des salines esi
précisément celle que posstdent les eaux méres de la cristal-
lisation du chlorure de magnésium que 1'on obtient. & Stassfurt.
L’usine de Schoénebeck, qui fournit depuis longtemps de
brome toute I'Allemagne, faisait pressentir que le sel de
Stassfurt contenait des bromures qui sont exploités en effet
depuis deux ou trois ans. C’est dans 'usine de M. Franck
qu'a été exécutée d’abord une extraction que MM. Vorster et
Giruneber ont introduite plus tard dans leur fabrique. On em-
ploie dans 'une et 'autre la mélhode et les appareils décrits
plus haut ; seulement, au réfrigérant de Liebig, en verre, qui
permel de suivre la marche de I'opération, on a substitué des
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serpentins en grés moins fragiles. Le brome condensé est purifié
par une nouvelle distillation dans des cornues de verre chauf-
fées au bain de vapeur. Il ne contient pas d’iode, ce qui
montre que dans les eaux dont I’évaporation a produit les
dépdts de Stassfurt, I'iode n’élait pas plus abondant que dans
nos mers actuelles, car les eaux meres de nos salines ne
pourraient pas non plus servir & 'extraction de l'iode. Quant
au brome condensé sous la forme de bromure de zinc ou
" mieux de bromure de fer, on le transforme en bromure de
potassium en préeipitant sa solution par du carbonate de
potasse. . )

La production annuelle de brome dans les quelques usines
de Stassfurt qui essayent d’uliliser tous leurs produits, a
atteint le chiffre de 10,000 kilogrammes par an. Il a été vendu
sous la forme de brome libre ou i 1'état de bromure de potas-
sinm, dont M. Frank, & lui seul, a vendu quatre tonnes l’an
dernier. Ces proportions, quoique déji considérables, ne sont
qu’une fraction bien minime de ce que pourrait fournir I'in-
dustrie de Stassfurt, car les usines les plus importantes se sont
jusqu’ici préoccupées seulement des grands produits et n’ont
pas encore commencé 3 exploiter les détails. Les dernitres
eaux meres des salines, si elles étaient employées au méme
usage, pourraient aussi produire des quantités considérables de
brome, et dans de meilleures conditions, car elles n’auraient
pas hesoin de cette évaporation préalable & 40° que I'on fait en
Prusse, et de la cristallisation du chlorure de magnésium,
opération qui, si ce chlorure restait sans emploi, augmenterait
Ie prix de revient du brome en grévant sa fabrication de frais
inutiles.

Le maniement et le transport du brome sont dangeréux ;
aussi M. Franck nous semble-t-il étre entré dans une voie
excellente en vendant aux industriels les composés bromés
qui leur sont utiles et notamment le bromure d’¢éthyle. En
distillant dans ces gros vases en poteries de grés, employés

- pour la production du chlore, et chauffés au bain de sable, un
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mélange de bromure de potassium, d’alcool et d’acide sulfuri-
que, procédé analogue & celui qui, dans 1'origine, servit & pro-
duire I'éther chlorhydrique , on obtient du bromure d’éthyle
distillé que Voo condense dans des serpentins en gres. Le
bromure d’amyle peut s’obtenir industricllement de la méme
maniére, mais plus difficilement & cause de sa moindre vola-
tilité.

Les fabricants de matiéres colorantes qui emploient Iiode
peuvent régénérer avec une faible perte ce corps simple qui
ne disparalt pas dans leurs opérations. Si le prix du brome de-
venait heaucoup plus faible que le prix de vente actuel, ce qui
ne peut manquer de se produire plus tard , les fabricants de
matiéres coloranles pourraient peut-é&tre le rejeter, sans pro-
céder & une régénération beaucoup moins commode que celle
de I'iode. Ceux qui, dans ce moment, emploient le brome, au .
licu de I'extraire eux-mémes et de le transformer en ces com-
posés qu'ils utilisent , préférent vendre leurs résidus au pro-
ducteur de bromure d’¢thyle, beaucoup mieux outillé qu’eux-
mémes pour en lirer parti. Il y a tout lieu d’espérer que, dans
un avenir prochain, la production du brome étendue et géné-.
ralisée, permetira & ce corps ramené i sa valeur réelle, de s'in-
troduire dans lindustrie d’une manitre plus générale, et d’y
jouer le rdle auquel semblent le destiner sa grande énergie
chimique et sa forme liquide qui permet de le manier plus
aisément que le chlore.

Extraction de liode. — Le traité de commerce et la dé-
couverte des sels de potasse de Stassfurt ont profondément
modifié les conditions d’exploitation des fabriques qui exploi=
tent la soude varcch. Elles tiraient une partie notable de leurs
avantages de la vente des sels de potasse. Ceux que produisaient,
d’un eoté, la fabrication de ces sels, et, de autre, celle de I'iode,
étaient en quelque sorte complémentaires. Tant que le chlorure
de potassium s’cst maintenu & un taux élevé, la concurrence
entre les fabricants a fait baisser les prix de I'iode. Maintenant
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que le prix de cc chlorure a été subitcment réduit aux deux
cinquitmes dc ce qu'il était autrefois, celui de I'iode, par unc
conséquence toute naturclle, s’est considérablement ¢levé.

Ces conditions nouvelles ont aussi déterminé de nouveaux
efforts. Depuis 'Exposition derniére, il s’est manifesté des
améliorations dans I’exploitation ancienne, qui ont été réalisées
en France surtout par MM. Courneric; un nouveau procédé
pour l'exploitation des varechs a été aussi introduit par
M. Moride dans son usine de Nantes.

Ricn ne montre micux la faculté d’élection dont jouissent
les végétanx pour les substances minérales qui leur sont utiles
que la maniére dont sc développent les fucus dans I'eau de la
mer. Vivant au sein d’'un liguide qui contient énormément de
chlore et de sodium, peu de potasse et de brome, ct des traces
sculement d’'iode, ces végétaux donnent des cendres 'qui ren-
ferment tous ces éléments, mais le brome et surtout I'iode y
sont, par rapport au chlore, dans une proportion infiniment
plus grande que dans I'cau de la mer. Quant & la soude, elle
y est, si on compare sa proportion & celle de la potasse, dans
des rapports si différents de ccux qui existent entre ces deux
alcalis dans I’eau de la mer, que les cendres scorifices de ces
fucus, au lieu de s’appeler soudes, devraient plutot s’appeler
potasses varech.

Modifications apportées aux appareils anciens, par
MM. Cournerie. — Sans revenir ici sur le mode d’exploi-
tation de ces produits décrit partout, il snffica de rappeler que
la liqueur résultant de la lixiviation de ccs soudes est évaporée
pour fournir successivement du sulfate de potasse, du sel marin
déposé pendant I’évaporation, du chlorure de potassium qui
cristallise par le refroidissement, et enfin des eaux méres d’out
on extrait ensuite 'iode et le brome par les procédés connus.

Jusqu'ici, dans les usines francaises, cetie évaporation s’é-
tait opérée A feunu, dans des chaudiéres ayant chacune un
foyer distinet. Or, tous les industricls qui ont eu & évaporer
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des eaux donnant lieu & des dépdts salins dans les chau-
diéres, se rappelant les ennuis qu’ils ont éprouvés, compren-
dront combien MM. Cournerie ont simplifié cette opération en
faisant usage de la vapeur.

Dans I'usine de MM. Courneric, remaniée depuis quelques
années, tout marche i la vapeur. Deux générateurs de la force
de trente chevaux ameénent cette vapeur, & haute tension, dans
des chaudiéres en tole & double fond, ot la solution saline, en
produisant des dépdts successifs non adhérents qu’il est facile
d’enlever, passe en quelques heures de 28° & 33, Elle est
alors éliminée eomme eau mére iodée, remplacée par de nou-
velles solutions, et opération marche sans intermittence avec
une grande rapidité. La vapeur des chaudi¢res, condensée
dans un appareil particulier muni d'une soupape avec flotteur
et contrepoids, permet & I'eau'recucillic d’étre continucllement
renvoyée dans un réservoir placé au-dessus du générateur.
Elle s’écoule de 13 d’une maniére continue ct alimente les
géndrateurs avec de l'eau & 100°, tout en y maintenant la
pression convenable pour un bon travail. La simplification des
opérations, Iaugmnentation du rendement en iode, la diminution
de la main-d’ceuvre, et, enfin, une notable économie de com-
bustible ont été les conséquences de ees améliorations. Elles
seront adoptées sans doute par tous les industriels qui ont a
évaporer des caux saturées de sels donnant des incrustations.
Le dépot formé dans ces vases chauffés a la vapeur n’est, en
effet, pas adhérent, ctla surface mdétallique du double fond,
toujours accessible par Peau sur quelques points, produit une
ébullition continue trés-rapide, condition d’une évaporation
moins coiiteuse.

Comme la richesse de la soude brute varie avec la nature
des goémons et avee les localités ot ils ont été récoltés, il est
bon, pour rendre les comparaisons des procédés possibles, de
consigner ici les nombres indiqués au Jury par MM. Cournerie.
La soude qu’ils cxploitent renferme, d’aprés les cssais de la-
boratoire, 42,13 pour 100 de matitres salines, et, comme ils
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en retirent 40, on peut calculer qu’ils ne perdent que 3 pour 100
des sels que la soude brute aurait dlt leur fournir. Ces sels
renferment en moyenne, sur 100 parties, 36 de sel marin, 14
de sulfate de potasse et 49 de chlorure de potassium. Quant &
liode, l'analyse de la soude brate indique qu’elle contient
8 kilogrammes (’iode par tonne, quantité sur laquelle ils re-
tirent 407. Cetiode est pur; ils le subliment dans un appareil
qui leur est propre, et qu’ils maintiennent chauffé a 107° par
un bain-marie salin. La perte cn iode est donc encore de 1/3
environ; mais ¢’est cependant un progrésnotable, car, il ya dix
ans, on n’en retirait que 2*7 par tonne de soude. Chaque tonne
de cette soude-varech produit enfin 400 grammes de brome.

Procédé de M. Moride. — Ce n’est pas seulement pendant
la séparation des scls de la soude-varech que se perd l'iode; il
suffit d’avoir constaté que l'iodure de polassium fondu devient
alealin pour comprendre qu’il doit se dégager en pure perte
unc eertaine gquantité d’iode dans la combustion des varechs;
I'expéricnee directe justifie cetic induction. M. Moride obvie en
partie & cette cause de déperdition par le procédé qu’il emploic
depuis quelques années dans une usine ot il exploite les pro-
duits de lile de Noirmoutiers et qu’il a fondée 4 Nantes, lors-
que déja les usines de Stassfurt fournissaicnt leurs sels de
potasse & si bas prix.

Les varechs recucillis dans la journée sont suspendus & un
support en fil de fer qui ressemble a unc cage de crinoline. Une
certaine quantité de ces végétaux, conservés d 1'état ses, est
allumée d’abord sur une grille métallique placée dans Uintérieur
de celte espéce de cone, et y produit un feu qu'on alimente
avec les varechs frais. La chaleur dégagée est utilisée pour
desséeher et charbonner les varechs qui entourent la surface
latérale. Cetlte carbonisation a lieu sans perte sensible d’iode
et de brome, ct sans changement de sulfates ¢n ces sulfures,
dont la présence apporte quelques inconvénients dans le traite-
ment ultéricur des produits. Ge charbon, tabriqué chaque jour
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sur la plage, 'hiver comme 1’été, est utilisé le lendemain dans
I'usine qui, par cct achat quotidien, donne un travail régulier
a la population, et peut sc¢ passer de ces approvisionnements
en soude brute qu'on est obligé de faire pour toute l'année &
une époque donnée. Ainsi alimentée, elle peut marcher avec
de trés-faibles fonds de roulement. L’ile de Noirmouticrs
fournit par semaine plus de 1,000 hectolitres de ces charbons.

Ces charbons sont lessivés dans des appareils ’'une manitre
méthodique, et le résidu, aggloméré avec de la tourbe grasse,
sert a produire des briquettes consommées comme combustible;
il est aussi employé & la confection des engrais ; il contient
un peu d’azote, un peu de phosphate et beaucoup de débris de
coquillages. La solution est évaporée & la vapeur, amdliora-
tion que M. Moride assure avoir introduite le premier. Elle est
amenée i 'état d’eaux méres, d’olt on précipite 'iode par I'a-
cide sulfurique fortement nitreux. On agite alors dans des appa-
reils fermés cette solution iodée avec ces carbures de la houille
bouillant au-dessus de 120° et qu’on appelle encore benzine
dans le eommeree, . quoiqu’ils ne contiennent presque plus de
ce corps. L’apparcil est dispos¢ de manieére que la benzine,
aprés son agitation avec la liqueur & laquelle elle enléve l'iode,
soit agitée & son tour avec de la soude caustique qui le dissout.
La benzine, qui n’est plus iodée, revient alors dans le vase ol
Iiode est en liberté, pour servir a une nouvelle dissolution de
ce corps. Par cette méthode, qui reproduit, avee la substitution
de la benzine & 1I'éther, le premier procédé par lequel on a
extrait le hrome, on sépare complétement I'iode de la dissolu~
tion, et les eaux d’olt on I'a extrait peuvent étre concentrées
sans perle de ce produit, car les sels gquon recueille pendant
cette concentration nouvelle ne peuvent entraincr que des
bromures. On améne ces caux & contenir jusqu'a 10 pour 100
de brome, qu'on extrait comme le chlore, en traitant ces eaux
par P’acide sulfurique ct le péroxyde de manganése.

La condensation de ce brome est tfoujours incompléte; il
peut se produire, d’ailleurs, une certaine quantité de chlorure
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de brome. Pour ne pas perdre celui qui est entrainé en va-
peurs, on fail rendre celles-ci dans une solution de soude
caustique ou elles se transforment en chlorure, en bromure et
¢t en hypobromite. On peut utiliser I'action oxydante de ce
dernier corps en faisant servir la solution qui le contient & la
précipitation de l'iode que la soude a enlevé 4 la benzine. En
mélant cette soude iodéc & l1a soude contenant de I'hypobromite,
on précipite I'iode & 1'élat piteux. Lavé et séché dans des vases
poreux spéciaux, cetiode, pour lequel on a économisé les frais
de sublimation, est néanmoins teés-pur. Il est liveé au com-
merce sous le nom d’iode brut métallisé.

Quant & la liqueur alcaline bromée, on peut, lorsque le
roulement des opérations en a accumulé un exces, en extraire
le brome sans distillation. Il suffit de la Lraiter par I'acide
sulfurique; cet acide, provoquant une double réaction entre
I'hypobromite ct le bromure, met en liberté le brome qui se
réunit au fond du vasc et sous I'acide sulfurique en excés.

Iode des nitriéres du Pérou. — Les végétaux marins ne sont
plus aunjourd’hui la source exclusive de l'iode. On a, depuis peu
de temps, commencé a exploiter celui que renferme le nitrate
de soude du Pérou. Nous savons déji, depuis une vingtaine
d’années, que ce produit naturel contient de I'iode, et déji, &
I'Exposition de 1885, M. Ernest Barruel d’un c6té et M. Jacque-
lain de l'autre, avaient constaté le fait inattendu que la plus
grande partié de ce corps simple y est & I’état d’iodate, et établi
les principes qui doivent procéder & son extraction.

Pendant longtemps, on a importé en Europe du nitrate brut
contenant 8 & 10 pour 100 de sel marin. L’iode, disséminé ainsi
dans un grand nombre d’usines, n’aurait pu étre extrait que par
les fabricants soigneux qui raffinaient leur nitrate. Aujourd hui,
ce raffinage s’opére sur le licu méme d’extraction; on n’importe
en Europe que du nitrate contenant moins de 1 pour 100 de
sel marin, el on concentre I'iode dans des eaux méres, d’olt on
le précipite par les agents désoxydants.

T. VIl 9
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C’est au protosulfate de fer qu'on a eu recours d’abord.
Mais, les caux meéres traitées par cet agent revenant dans le
roulement des opérations avec une teinte violette qui colorait
les nouveaux cristaux de nitrate, on a introduit I'emploi plus
rationnel de l'acide sulfureux et du bisulfite de soude. M. le
docfeur Thiercelin, bien connu par ses travaux sur la péche de
la baleine et qui a installé cette fabrication dans I'usine de la
société nitriere de Tarapaca, avait d’abord employé le soufre
des Cordiliéres pour la production de ces agents désoxydants;
mais 1’état du pays rend encore plus économique le soufre
importé de Sicile. En versant dans les eaux méres de V'acide
sulfureux et du bisulfitc de soude, on obticnt, sous la forme
de poudre noire, la presque totalité de l'iode, & la condition
de n’employer ces agents que dans les proportions strictement
nécessaires. Un cxels de ces corps ferait passer Viode a 1'état
d’iodure, ct il serait perdu dans les eaux meércs sous une anire
forme, tout aussi bien que si on n’avait pas employé une pro-
portion suffisante des agents désoxydants. A la place de I'iodate
détruit, il s’est formé du sulfate qui semblerait, en s’accumu-
lant, devoir peu & pecu communiquer au nitrate de soude un
grand degré d’impureté, mais comme le wminerai nitré que ccs
eaux meres doivent dissoudre de nouveaun renferme des sels
solubles de chaux, le sulfate se transforme en sulfate de chiaux
insoluble, qui permet a la fabrication de se continuer sans
qu’on ait & rejeter ces eaux meres devenues lrop sulfatées.

La Société miniére de Tarapaca, qui ne produit cependant
quun quart environ du nitrate quon importe de ce pays, en
produit & elle seule 200 tonnes par jour; elles sont accompa-
gnées d’une quantité égale d’eaux meéres tenant un demi-mil-
litme d’iode, et qui doivent étre aussi I'objet d’'un traitement
quotidien. Ce traitement, qui cxigerait des dosages rigoureux,
exécuté d’une maniére rapide, dans un désert, & vue d’'eeil ct
par des ouvriers non exercés, doit donner lieu & de grandes
pertes ; aussi n’exirait~on pas plus de 40 pour 100 de Iiode
aque Ies caux méres renferment. Mais ce mode d’extraction,
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qui s’introduira peu & peu dans les diverses usines, ne pent
manquer de se perfeciionner aussi, et comme il faudra bien
des anndes pour épuiser ces gisements de nitrate, cette in-
dustrie supplémentaire, anncxée au raffinage du salpétre,
fournira sur les marchés de I’Europe des quantités notables
’iode. L’exploitation naissante n’en produit encore, par jour,
que 40 kilogrammes environ.

CHAPITRE VL.

ALUMINE ET SES COMPOSES.

Alumine. — Le rapport de 1862 avait appelé attention des
industricls sur des produits renfermant de Palamine pure et
dont la teinture devait tirer un bon parti. On y signalait les
propriétés utiles de aluminate de soude, préparé au moyen du
carbonate de soude agissant sur la terre alumineunse de Baux, et
incapable par sa nature alcaline de contenie du fer, qui influe
&’une maniére si ficheuse sur la pureté des nuances. L’em-
ploi industriel de ce composé ne s’est eependant pas répandu.
L’alumine pure qu’on peut obtenir en décomposant cet alumi-
nate par 'acide carbonique n’a pas non plus, comme on sem-
blait en droit de I'espérer, servi & la préparation directe d'un
acétate d’alumine employé dans limpression. Soluble dans
l'acide acétique au moment de sa préeipitation, cette alumine
éprouve avec le temps une molification isomdérique analoguz
4 celle que produit la chaleur et devient, comme 'alumine
fortement chauffée, insoluble dans les acides.

Sulfate d’'alumine provenant de I'alumine pure. — L’alu~
mine pure, préparée dans l'usine de M. Merle, & Salindres, peut
cependant se combiner avee 'acide sulfurique et produire un
sulfate d’alamine sans exceés d’acide et sans fer, produit pré-
cicux que ne peuvent manquer d’apprécier d sa juste valeur
I'art de la teinture ct la fabrication du papier. Cette alamine
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est obtenue par un courant d’acide carbonique, qui, en agissant
sur une solution d’aluminate de soude concentrée, 1’en préci-
pile, comme 1'a observé M. Brivet, sous la forme d’une poudre
grenue susceptible d’8tre privée presque entierement de soude
par un lavage suffisant. Sans ce tour de main heureux, elle
serait précipitée & cet ¢tat piteux qui rend son lavage impos-
sible, et fort incompléte dés lors la régénération du carbonate
de soude susceptible d’¢tre utilisé de nouveau. Pour transformer
cette alumine en sulfate, on la place dans un vase de bois
doublé de plomb, élevé sur une petite estrade et mobile sur
son fond arrondi, de fclle sorte qu’on puisse, & un moment
donné, le renverser rapidement. On ajoute de Iacide sulfu-
rique chaud, ¢tendu d’une quantité d’eau telle, que, jointe &
celle qu'apporte 1'alumine, elle représenie la quantité qui
doit en rester dans le produit. On agite rapidement la masse
fluide, dauns laquelle ne parait pas d’abord s’¢tablie la moindre
réaction ; mais au bout de quelques minutes elle se manifeste,
el avec une violence qui ferait déborder la matitre si on ne la
brassait pas vivement. Quand ce dégagement de vapeur d’eau
s’est un peu calmé et que, laréaction étant complete, la massc
tend & s’affaisser, on écoule tout d'un coup, par un mouve-
ment brusque de bascule imprimé au vase, la totalité du sulfate
encore fluide sur une grande lame de plomb, munie de re-
bords peu élevés et étendue sur le sol de 1’atelier; il ne tarde
pas & y prendre la forme solide. Pendant que la premiére
couche de sulfate se solidifie, on fait une seconde opératlion
et on écoule le produit surla couche déja solidifiée, et ainsi de
suite. Quand I'épaisseur de cettc couche cst suffisante, on la
hrise ¢n fragments; ils montrent dans lear cassure des couches
distinctes indiquant le nombre des opdérations quon a faites
pour leur donner I'épaisseur qu’ils présentent , caractére qui
leur est propre et qui suffit pour distinguer le produit obtenu
par ce mode de fabrication.

Ce sulfate d'alumine, formé d'un ¢quivalent de ce corps et
de 18 ¢quivalents d’eau, offre aux industriels de 'alumine
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absolument pure et & plus bas prix que l'alun. Il ne faut
d’ailleurs pas perdre de vue que, dans la teinture du moins, ce
sulfate & dose d'alumine ¢gale, fonctionne avec bien plus
d’avantages que I'alun lui-méme. Les industriels qui, par des
essais comparatifs, se sont rendu un compte exact des qualités
qu’il présente, commencent i apprécier, et son emploi, qui
va croissant, permet d’affirmer que ce sulfate a décidément
pris place dans l'industrie. Mais il ne conquiert pas celle qui
lui est due, et qu’'il ne peut manquer d’chtenir t6t ou tard,
aussi vite qu’il serait raisonnable de le désirer; ce ne sera pas
sans efforts que ce produit nouveau, quelque préférable qu'il
puisse &tre d’ailleurs & I’alun, pourra se substituer & ce sel
dont I’emploi remonte si haut dans 'histoire de 'industrie.

Alun. Les méthodes connues pour la fabrication de I'alun
et celles qui étaient déerites dans le Rapport de 1862, ne pa-
raissent pas avoir re¢u de¢ changements qui méritent d’étre
signalés. La production croissante du sulfate d’ammoniaque
ct Pabaissement de prix qui en a été la conséquence ont peu
A peu fait infroduire exclusivement ce sulfate comme 1inique
brevetant du sulfate d’alumine, et I'on ne trouve plus gudre
aujourd’hui d’alun de potassc dans le commerce. Il n’est pas
impossible que I'abaissement dua prix des sels de cette base,
résultat de 'exploitation de Stassfurt, permette de revenir a la
fabrication de ce dernier alun qui semble, pour quelques
usages délicats de la teiniure, devoir &tre préféré & alun d’am-
moniaque, rendu toujours un peu plus acide par 1’¢bulli-
tion. .

Cet alun de potasse est le seul qu'on pourrait cmployer
pour la fabrication de ces platres alunés dont 'architecture a
tiré parti pendant longtemps dans la décoration de nos appar-
tements. Ce plitre aluné ne mérite pas le discrédit dans lequel
I'a jeté I'emploi peu judicieux qu'on en a fait dans certains
cas, et qui a fail prononcer sur lui une condamnation dont on
appellera t6t ou tard.
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Sulfate d'alumine et olun oblenus avec le soufre de la
blende. — La province de Liége est, depuis le dix-septiéme
sitcle, le sibge d’une production abondante d’alun. Un schiste
alumineux et potassique qu'on y grillait donnait des lessives
d’elt on retirait, par la cristallisation, environ 2 pour 100 de
son poids d’alun. Le résidu riche cncore en alamine était re—
jeté comme une matiére inerte et ces débris amoncelés for-
ment ces nombreuses collines rouges que 'on voit encore de
nos jours dans la vallée entre Huy et Liége.

M. de Laminne a cu I’heurcuse idée, dans ces dernitres
années, d’atiliser ces matiéres alumincuses et d’en retirer des
quantités importanies de sulfate d’alumine en leur rendant
par un moyen ¢conomique 'acide qui leur mangue. Pour cela,
il creuse an sein de eces terres des canaux & clairc-voie, ct
conduil, dans ces sortes de cheminées {rainantes, les produits
gazeux des fours qu’il a inventcs pour griller le sulfure de zine.
L’acide sulfureux, mis en contact avee ces schistes humides,
se change en acide sulfurique, qui les transtorme & sen tour en
sulfate d’aluinine. Ces schistes ainsi sulfatés donnent alors, par
une nouvelle lixiviation, une liqueur contenant 25 & 30 pour 100
de sulfate d’alnuine, qui est convertie en grande pariie en alun
par l'addition du sullatc d’ammoniaque.

La guantité de 1,300 tonnes de ce produit, obtenue en 1866,
ct de 1,500 & laquelle s'élévera la production de cette année
prouve I'importance de cctte fabrication nouvelle qui ne peut
que s’accroitre, car elle atteint le double but de condenser
un produit nuisible ct de le transformer en un produit utile.
La société de la Vicille-Montagne, pour prévenir linfluence
facheuse, sur la végétation, des vapeurs que dégagent les
tours & griler la blende de son usine de Ilonk, a adopté ce
mode de condensation et exéculé de grands travaux d’appro-
priation dans la moutagne de schistes anciens qui domine
son établissement. La transformation cn sulfate d’alumine y
est d¢jh fort avancée, et I'exploitation, par M. de Laminne, de
ces terres sulfatées lui permetira d'étendre considérablement
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sa fabrication d’alun. Cetle méthode malheureusement ne peut
&tre généralisée.

CHAPITRE VII.
COMPOSES FLUORES.

Eztraction industrielle de lacide fluosilicique. — Les
composés du fluor n’avaient jusqu'ici scrvi industriellement
qua la gravure sur verre. M. Tissié du Motay, dans ces der-
niers temnps, vient d’en faire 'objet d’une application beaucoup
plus étendue.

Dansl’exécution de leurs recherches physico-chimiques, Gay-
Lussac et Thénard, voulant connaitre la véritable composition du

“spath fluor, et savoir si ¢’était un sel ressecmblant parsa consti-
tution au chlorure de calcium ou au sulfate de chaux, eurent
I'idée dele traiter par un acide anhydre, l'acide borique fondu.
Il ne s’en dégagea pas d’acide, mais il se produisit du fluorure
de bore, dont ils firent ainsi la découverte. L’analog;rie qui existe
entre le bore ct le silicium avait fait penserd plus d’un chi=-
miste qu’en substituant I'acide silicique & l'acide borique on
obtiendrait du fluorure de silicium, mais les essais dirigés dans
ce sens ¢laient restés sans sucecds. :

M. H. Sainte-Claire Deville avait, il y a quelques années,
atteint ece hut, dans des recherches de laboratoire, cn faisant
intervenir la vapeur d’cau sur un mélange chauffé au rouge de-
sable etde spall fluor siliceux ; an lieu de fluorure de silicium
il se produisait de 1'acide fluosilicique. Les essais exécutés en
grand n’avaient pas cependant réponduaux espérances qu'avait
fait naitre I’expérience en petit. '

M. Tessié du Motay a réussi, dans ces derniers temps, & pro-
duire cette déecomposition en faisant intervenir le charbon.
Ses expériences, confirmées par celles de M. Bothe, chirniste
allemand, lui ont niontré qu’en chauffant dans-une cornué du
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fluorure de calcium, de la silice ct du charbon, il se produit unc
quantité d’oxyde de carbone équivalente au tiers de I'oxygéne
de la silice. Ce charbon n’a donc pas un rdle mcéecanique,
comme on l'avait d’abord suppos¢, mais il contribue d’'unc
certaine maniére & la décomposition de la silice par son affinité
pour I'oxygene.

Pour exécuter I'opdration, M. Tessié du Motay fait un mé-
lange de spath fluor, de silice et d’alumine ¢n proportions telles
qu’il puisse en résulter du fluorure de silicium et des laitiers
analogues & ceux des hauts fourncaux, ct il méle cette poudre
minérale avee la quantité convenable de ¢harbon. Ce mélange, -
humeeté d’cau, est moul¢ en briquettes de la dimension des
briques ordinaires, et séché a 1'étuve. Les briquettes sont pro-
jetées avec une certaine quantité de coke dans un véritable
haut fourncan de 40 & 12 metres de hauteur, rempli déja de
coke incandescent; la pratique est la méme que celle du haut
fourncau ot I'on fabrique le fer. La charge, en descendant,
donne licu & wne déeomposition réciproque de la silice et du
fluorure de calcium; il se dégage d’abondantes vapeurs de
fluorure de silicium, et on obtient un laitier composé principale-
ment de silicate de chaux, mais qui retient encore 15 & 20
pour 100 du fluor employé. Un appareil placé au-dessus du
gueulard, pour rccueillir les gaz, au liew de les conduire, pour
les briler, sous un géndérateur, conune cela a lieu avee le haut
fourneau ordinaire, -les améne dans de grandes cuves & con-
densation, de forme rectangulaire et construites en bois, ol se
trouvent des lames de verre inclinées, disposées comme des’
persiennes, et qui sont constamment arrosées d'eau. Le gaz
(ui passe par l'intervalle lincaire qui les sépare se décompose
au contact de cette eau; de la silice se dépose au fond du vase,

" et de l'acide fluosilicique sc dissout. Les cuves 3 condensation
sont au nombre de c¢ing; le liquide qui a été obtenu dans la
derniere est amené sur les glaces de I'avant-dernitre et ainsi
de suite, de telle sorte que, par cette circulation méthodique,
on obtienne un acide le plus concentré possible. On se propose
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d’introdunire prochainement dans ’appareil un agitateur mi
avec une grande vitesse, et qui, divisant I'eau en gouttelcttes, -
facilitera cette condensation. Il n’est guére possible de dé-
passer la densité de 10° Baumé ; mais pour les usages auxquels
peut étre ecmployé cet acide, on se contente de 1'obtenir & 8°.
Cent litres & cet ¢état de dilution équivalent & 9 kilogrammes
d’acide sulfurique des chambres, et comme leur prix de revient
dépasse 2 franes, tandis que celui de Pacide sulfurique équi-
valent est seulement d’environ 50 centimes, on voit que I'acide
fluosilicique, colitant quatre fois plus cher que I'acide sulfu-
rique, ne sera jamais employé avee avanilage comme acide
proprement dit, et ne pourra recevoir que des emplois spé-
ciaux. Son aptitude & précipiter la potasse pourra le faire
intervenir dans la préparation des acides dont le sel de cette
base est le plus facile & obtenir, tels que 'acide tartrique par
exemple, par une imitation industrielle du procédé que 'on
emploie dans les laboratoires pour préparer I'acide chlorique.

Fluosilicates alcalins. — Ce n’est pas sculement par les
acides qu’il met en liberté que ’acide 'ﬂuosilicique peut &tre
utilement employ¢, il ne se montre pas moins propre a I'isole-
ment des alealis, soude et potasse, qu’il précipite de tous leurs
sels. La production du fluosilicate de potasse constitue I'appli-
cation la plus importante, que fait déja M. Tessié du Motay, de
'acide qu’il a appris & produire industriellement. Cest avec le
chlorure de potassium, le sel de potasse le plus économique,
depuis la découverte des sels de Stassfurt, qu’on obticnt ce
fluosilicate alcalin. On ajoute & une solution saturée de ce
chlorure de potassium, contenue dans de grands bacs en bois,
la quantité correspondante d’acide fluosilicique (100 litres
d'acide & B° pour 7 kilogrammes de chlorure de potassium).
On laisse reposer la liqueur opalescente qui s¢ produit, et
aprés avoir écoulé le liquide qui surnage le précipité gélati-
neux, liquide qui contient de l'acide chlorydrique libre en

quantit¢ équivalente A celle de ’acide fluosilicique employé,
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on recueille sur un feutre le précipité, quon égoutte ensuite
et qu’on séche sur une sole en briques chauffées par-dessous.
Ce produit, dont le prix de vente (120 [rancs les 100 kilo-
grammes) est bien inférieur & celui du borax, a pu, d’aprés
ure indication de Pelouze, lui ¢tre substitué dans la fabrication
du cristal. En se rappelant que le fluosilicate de magnésie est
soluble, on congoit que ce procédé permettrail de séparer sous
cetie forme la potasse des produils potassiques et magnésiens
(ue fournit 'eau de la mer. La soude est aussi précipitée sous
Ia forme d’un fluosilicate qui constitue encore un fondant,
mais moins emplové, jusqu’a présent, que le composé corres-
pondant de potasse; on s’en sert pour la couverle de cer-
taines poterics, telles que les porcelaines tendres, poteries
anglaises, cte.

L’un ct T'autre de ces deux fluosilicates alcalins peut &tre
transformé en alcali caustique, comme I'a constaté M. H. Sainte-
Claire Deville, dans les recherehes que nous avons rappelées.
Si Pon chaufte en effet ces fluosilicates dans des cornues & gaz
d’¢elairage, on obtient du fluorure de silicium qu’on peut eon-
denser connne celui qui se dégage du haut fourneau, et il reste
du fluorure alcalin pour résidu. Or, les fluorures alcalins so-
lubles peuvent, & cause de insolubilité du fluorure de calcium,
étre décomposés soit par la chaux vive, soit, comme 1'a montré
M. Kesier, par le carbonate de chaux lui-méme, avec produc-
tion de fluorure de calcium. Ce corps, ainsi régénéré, pourrait
rentrer dans le roulement des opérations et devenir de nouveau
du fluorure de silicinm. M. Tessié du Motay a déja commencé
A pratiquer industriellement ces opérations, et il peut fournir &
la fabrication des savons mous de la potasse caustique, et aux

. cristalleries, du carbonate de potasse d’une grande pureté. Si
ce genre d’opérations pouvait permettre d’extraire d’une ma-
niére fructueuse, en agissant sur le sel marin, soit de la soude,

. soit du carbonate de soude, un probléme industriel d’une im-

portance extréme, et dont Iétude a été 'objet de tant d’efforts,

se trouverait ainsi résolu. S
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Cryolithe artificielle. — 11 existe un fluorure d’aluminium et
de sodium, la eryolithe, employée dans quelques opérations
industrielles et dont I'extraction de aluminium, par exemple,
ne paralt guére pouvoir se passer. Le Groénland nous a jus-
quici fourni ce fondant, mais sa pureté, qui influe sur celle de
I'aluminium lui-méme, parait s’altérer depuis quelque temps.
I est possible que ce minerai, devenu de plus en plus impur,
cesse de pouvoir étre employé, du moins dans la fabrication de
Paluminium ; les procédés de M. Tessié du Motay offriraient,
dans ce cas, un moyen d’en produire artificiellement, d'une
pureté parfaite et a des prix peu élevés.

Gravure sur verre. — On connait les perfectionnements que
MM. Tessié du Motay et Maréchal ont apporté, dans ces der-
ni¢res années, & la gravure sur verre. Les fluorures alcalins
ordinaires, mélés d'acide sulfurique, creusent le verre en le
laissant hrillant; mais, si ’on attaque ce verre avec du fluor-
hydrate de fluorure de silicium, on obticnt une gravure mate.
M. Tessié du Motay prépare 1'acide fluorhydrique nécessaire
pour toutes ces opérations en traitant le sulfure de barium par
I'acide fluosilicique. Le fluosilicate de baryte qui se précipite,
se comporte, quand on le chauffe, comme les autres fluosili~
cates; il produit de Tacide fluosilicique et du fluorure de’
barium, et celui-ci, quand on le traite par 'acide sulfurigue,
fournit & son tour de ’acide fluorhydrique étendu.

Le fluosilicate de chaux dégage aussi de 'acide fluosilicique
par la seule action de la chaleur. Il pourrait étre expédié dans
les fabriques qui auraient besoin de cet acide, comme une
matiere premitre susceptible de servir 4 le préparer ¢eono-
migquement sur place, et & éviter les frais qu'occasionnerait le
transport cotiteux de P’acide trés-étendu.

Quel que soit I'avenir réscrvé A ces diverses fabrications &
peine naissantes, nous devons les signaler comme un des faits
remarquables constatés dans cette Exposition. Tout ce qui

I\

touche & la production des alealis ¢t & la possibilité d’obtenir
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directement Y'acide fluosilicique qui peut recevoir tant d’em~
plois utiles en employaht du charbon et des matériaux terreux
presque sans valeur, ne saurait étre indifférent pour Vin-
dustric.

CHAPITRE VIIL

COMPOSES DU MANGANESE.

Manganates et leurs applications.—L’Exposition de Londres

en 1862 a vu figurer pour la premitre fois les manganates et
les hypermanganates comme produits industriels. M. Margue-
rite et plus tard, d’autres chimistes, avaient fait connaitre leur
énergique puissance oxydante; mais ¢’est M. Condy qui les a
présentés & l'atlention des médecins comme des agents pré-
cieux de désinfection. Ces composés, dont les acides se trans-
forment en bioxyde de mangantse, en cédant de I'oxygéne aux
matiéres putresciblés, contribuent & la destruction de ces
matitres par un mode d’action préférable & celle qu’exerce le
chlorure de chaux. Ils ne produisent pas, comme lui, du chlo-
rure d’azote avec les matidres azotées ammoniacales, et d’autre
part le bioxyde de manganése, anquel ils donnent lieu, étant
insoluble, n’altére pas la pureté de I'can qu'on destine i la
_hoisson, comme le fait le chlorure de calcium produit aux
dépens de la désoxydation de I'hypochlorite de chaux. Aussi
ne saurait-on trop recommander, dans les localilés ou 1'on est
obligé de boire des eaux marécageuses, d’ajouter & ces eaux
des traces d’hypermanganate jusqu’a ce qu’elles conservent.
une teinte persistante légérement rosée. Il leur suffit, pour
présenter cet aspect, de contenir une quantité infiniment petite
de ce sel, dont la puissance de coloration est extréme ¢t qui
renferme des éléments plutét utiles que nuisibles i 'économie
animale. Sa présence donne la garantie quil ne reste dans
I'cau plus rien & oxyder.
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M. Tessié du Motay, dans ces derniers temps, a donné i
ces manganates un emploi plus étendu et il a provoqué leur
production en grand dans la fabrique de M. Kestner, & Than,
ol il s’en fabrique environ 100 kilogrammes par jour.

Cetle fabrication des manganates a lieu en faisant passer, au
rouge, un courant d’air sur un mélange d’oxyde de manganése
un degré d’oxydation queleonque et de soude caustique. On
sait, en effet, parles travaux de Chevillot et Edwards, qu'il se
produil autant de manganate sous l'influence seule de air que
par 'intervention des agents d’oxydation les plus énergiques; la
fabrication en grand utilise ces faits observés dans le laboratoire.

L manganate fait & chaud se détruit sous I'influence de la
vapeur d’cau; si dés lors, dans la cornue horizontale contenant
ce manganate refroidi jusqu’d environ 400 degrés, on fait passer
de la vapcur d’eau & 120 degrés, seulement assez surchauffée
pour qu'elle n’entraine pas des globules d’eau, le manganate
se décompose en donnant de I'oxygenc ol I'on ne trouve que
2 4 3 pour 100 de gaz éiranger. En élevant une seconde fois la
température au rouge, on peut faire passer de nouveau un
courant d’air sur le résidu qui reste dans la cornue, et le
manganate décomposé se régénére pour se décomposer encore
par Uaction de la vapeur d’eau. La production et la décom~
position du bioxide de baryum avaient déji permis & M. Bous-
singault de reproduire, dans des conditions qui semblaient
pouvoir devenir industrielles, la célébre expérience que La-
voisier avait exécutée avec le mercure. Mais on prétendait que
I'on ne pouvait- pas, avec les mémes maliéres, continuer
'opération un nombre suffisant de fois pour qu’elle piit étre
fructueuse. Un chimiste industriel, M. Gondolo, en opérant
dans des tubes en fonte enduits d’un lut approprié avec de la
haryte mélée avec certaines matiéres terreuscs, a réussi ce-
pendant & surmonter ces difficultés, et I'opération, exécutée
cent vingt fois de suite avec les mémes matires, paratt marcher
aussi bien que la premitre fois. La méthode employée par
M. Tessié du Motay a les mémes avantages. On avait pu, au
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laboratoire de U'Exposition Universelle, faire soixante-dix-sept
opérations, et la derniere avait donné les mémes produits que
Ta premiere. M. Mallet a fait connaitre aussi une méthode pom'
extraire 'oxygéne de lair, dans laquelle le protochlorure de
cuivre, transforiné en oxydo-chlorure, revient, quand on le
chauffe, & son étal primitif en rendant libre Ioxygeéne qu’il
avait absorbé (1).

On concoit le parti précienx que pourrait tirer I'industric
d’une fabrication économique de oxygéne qui permettrait de
produire, & un moment donné, par une courte ¢t dernitre
insufflation, une tempdrature beaucoup plus haute que celle
qu’on aurait jusque-1a obtenu avec P’air. M. Tessi¢ du Motay
a cu l'idée d'employer cet oxygeéne a briler du gaz de I'éelai-
rage, et & produire ainsi une chaleur intense qui, appliquée &
de la magnésice, produit, selon M. Carlevaris, une lumitre plus
vive et plus belle que celle qu’on obtient avee la chaux dans
la lumitre Drummond. En projectant le jet enflanyné sar des
¢ylindres de magnésie, que M. Caron a appris & préparer, au
moyen d’unc forte pression, M. Tessié du Motay oblicnt une
surface aussi lumineuse que Vare dlectrique et donnant une
lumiére notablement plus grande que celle qu’aurait produit
la méme dose de gaz brilant sous forme d’une flamme tris-
¢tendue. Chacun a déja pu en apprécier la blancheur ¢t 1'éclat,
car M. le préfet de la Seine a fait exéeuter, sur la place de
I'Hotel-de-Ville, des expériences qui scront bientdt reprises et
étendues 3 la grande cour du palais des Tuilerics. Elles ne
peuvent tarder de faire connaitre, d’une maniére définitive, le
prix de revient de Poxygene que M. Tessié du Motay assure ne
pas dépasser 60 centimes le metre cube; ce prix est an des

(1) M. Mallet, en faisant passer sur le sullo-chlorure de cuivre de Joxygeénc
‘et de V'acide chlorhydrique gazeux, obtient de l'eau et du chlorure qui laisse
dégager, quand on le chaulfe, la moitié du chlore qu'il contient. Les disposi-
tions nouvelles que M. Mallet a adoptées, I'emploi de corpues horizontales
animées d'un mouvewent rotatoire de maniére a ce que le composé cuivreux
soit en contact, par toute sa masse, avec les gaz, pourront peut-Gire rendre
applicable a l'industrie Ie mode de production du chlore de M. Laurens, énoacé
duns le Rapport de 1862., "
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éléments principaux de la dépense, puisqu'un volume du gaz
de I'éclairage exige pour sa combustion de un et demi & deux
fois son volume d’oxygéne (1).

M. Tessié¢ du Motay s’est aussi servi des manganates pour
.compléter rapidement la décoloration des tissus (ui, traités sue-
cessivement par les solutions alealines et le chlorure de chaux,
ont encorc besoin de 'exposition au pré pour avoir recu un
blanchiment complet. ' _

Le manganate de sonde vert, mélé avec une proportion
convenable de sulfate de magnésie, est livré aux blanchis-
seurs; ceux-ci, le dissolvant dans ’eau, obtiennent ainsi une
liqueur rouge d’hyperinanganate, dans laquelle ils immergent
leurs tissus pendant uniemps variant de quatre & dix minutes.
Ils les retirent, aprés ce temps, teinls en conleur sombre par le
bioxyde précipité; ils les lavent ct les immergent dans une
solution faible d’acide sulfurcux. Cet acide, par une propriété
hien connue, réduit partiellement Ie bioxyde de manganése et
le transforme cn sulfate. Trois opérations de ce genre suffisent
pour obtenir le plus grand blanc. Ce mode de blanchimment a
é1é introduit dans quelques usines et 1'expérience en grand
apprendra bientdt ec qu’on doit attendre de son emploi.

CHAPITRE IX.

ACIDE CARBONIQUE.

Acide carbonique. — L’acide carbonique, quoique faible et
gazeux, peut rendre quelques services  lindustrie. La com-
bustion du charbon -par lair, la décomposilion du carbonate
calcaire dans un four & chaux offrent un moyen aussi simple

(1) Pour éviter celte dépense en oxygéne, M. Bourbouze a conseillé derniére-
ment de briller le gaz de ’éclairage par un courant d'air comprimé, et d'uti-
liser, pour produire une lumiére vive, la chuleur produite en portant au rouge
blanc une masse de fils de platine entrelacés qui répandent un vif éclat.
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Y

(qwéconomique de le produire, quand on ne tient pas & ce
('l soit pur. Dans les usines olt on peut utiliser la chaux, il
ne revient pas a plus de 3 centimes le métre cube, tandis qu’il
en colite 73 quand on le dégage du calcaire par 'acide chlo-
rhydrique, en attribrant A cet. acide son prix ordinaire, et en
admettant, ce qui arrive assez généralement, qu'on ne tire pas
parti du chlorure de caleium produit. M. Ozouf a fait connaitre,
pour obtenir en grand cet acide pur, un procédé nouvean tres-
simple et beaucoup plus économique.

Procédé Ozouf. — L’air, mélé d’acide carbonique, qui a
servi & la combustion du charbon est aspiré au moyen d’une
pompe et refoulé dans un vase métallique & compartiments,
ol se trouve une solution de carbonate de soude ordinaire.
Par ce lavage méthodique, 'acide carbonique est absorbé en
entier, ¢t les gaz inertes se dégagent dans lair. Cette solu-
tion de bicarbonate, rendue trouble par du bicarbonate dé-
posé, est transportéc au moyen d’une pompe, quand elle est
suffisamment saturée, dans un appareil distillatoire, ol elle est
soumise i I'¢ébullition. Du gaz acide carbonique pur se dégage
ct du carbonate ordinaire de soude se régénére. Conduit dans
le vase qui sert & I’absorption de 1'acide carbonique, ce liquide
rentre dans le roulement si simple que nous venons d’indi-
quer et qui suffit & produire de I'acide carbonique pur, avee
du charbon, de P'air et du carbonate de soude qui ne s’use
pas. Cel acide a déjh ét6 utilisé non-seulement pour la produc-
tion de la céruse, mais aussi, et avee succés, pour la prépara-
tion des eaux gazeuses arlificielles, qui sont alors compléte-
ment dépourvues de saveur bitumineuse.

Si les matitres premiéres sont économiques, 1'apparecil est
assez coliteux : il ne vaut pas moins de 20,000 francs‘i Mais,
en faisant entrer en ligne de compte Yintérét et I'amortisse-
went par dixieme de¢ la somme qu’exige sa construction, on
obtient de I’acide carbonique qui ne revient pas'a 10 centimes
le metre cube, c’est-a~dire & environ 0,05 le kilogramme.
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Parmi les exploitations qui avaient été signalées comme
nouvelles dans le Rapport de 1862, il en est quelques~unes
qui n’ont pas encore tenu ce qu’elles semblaient promettre,
d’aulres qui, au contraire, ont recu un grand développement.
Pour que ce Rapport résume d’une maniére fidéle ’état présent
de Iindustrie chimique, il importe de caractériser en quelques
mots ce qu'ont amené ces exploitations diverses pendant lcs
six derniéres anndes.

La plupart des procédés divers qui avaient été indiqués
comme pouvant servir a la production des composés cyaniques
au moyen du charbon et de I’azote de I'air ou de 'ammoniaque,
comme aussi celui olt I'azote était emprunté & 'ammoniaque
et le carbone au sulfure de carbone, ne sont pas encore em-
ployés, et la fabrication du prussiate jaune réclame toujours
I'emploi des matiéres animales. L’extraction des produits cya-
niques du gaz s’est au contraire maintenue prospére ; elle s’est
méme accrue de la récolte du sulfoeyanure de potassiam, dont
la photographie a commencé A faire usage (1).

Les composés du tungsténe sont restés sans application, et
le tungstate de soude n’a pas recu, en France du moins, I'usage
auquel semblait U'appeler son aptitude & diminuer l'inflam-
mabilité des tissus. Le traitement du feldspath par le fluorure
de calcium et la chaux n’a pas encore produit la polasse
(quWon espérait en retirer. Les produits barytiques n’ont pas
recu de nouveaux emplois, et 'industrie de la baryte est restée
stationnaire ou n’a pas du moins re¢u une grande extension.
Quant & la préparation de I’oxychlorure de plomb et du car-
bonate de magnésie par les procédés de Pattinson, ils conti-

{i) On continue & extraire des quantités notables de bleu de Prusse dans
I'usine.de M. Gauthier-Bouchard, qui, par la fabrication des vernis pour voitures,
dits vernis a finir, comparables aux meilleurs vernis anglais, a rendu, ainsi
que les autres fabricants qui sont entrés dans la méme voie, un véritable
service industriel. Nous pouvons aujourd’hui obtenir, dans notre pays, des
vernis aussi beaux et aussi résistants que ceux que l'on a I'habitude de tirer
d'Angleterre, et nos carrossiers peuvent avec confiance employer les bons
vernis francais.

T. VIL 10
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nuent & élre mis en pratique avec avantage dans [usine de
M. Lotlian Bell, & Newecastle, mais ils ne se sont pas répandus
sur le continent ni dans les autres usines de 1'Angleterre.
La distillation des eaux vannes par les appareils perfectionnds
déerits dans le rapport précédent coniinue & fournir des sels
amumoniacaux; mais les quantilés limitées qu’on en exirait
nout pas produit dans leur prix cette diminution qu'elle
semblait devoir amener.

L’extraction de Vacide phénique ct son application 3 beau-
coup d’cuiplois se sont au contraire considérablement acerues,
grace aux cflorts de M. Calvert, qui a fait connaitre & I'état
nmono-hydraté ¢t pur ec eorps, qu’on n'avait obtenu jusqu’d lui
que contenant plusicurs ¢équivalents d’cau et de matitres
¢lrangéres.

L’utilisation des résidus de la fabrication de la créme de
tartre, récompensée en 1862, s’est répanduc en Allemagne;
clle eontribue & ¢eonomiser 'emploi de la eréme de {avtre, dont
la consommalion croit plus vite que la production (1).

La fabrication de Pacide oxalique par l'action oxydante de
I’hydrate de potasse sur la sciure de bois, s’est acerue ¢t pro-
pagée. 11y a quelques années, clle n'avait lieu qu'en Angle-
terre; clle est anjourd’hui établie en Frauce et en Prasse dans
des élablissements situcs sur Ie carrean des mines de houille.

L’extraction des corps gras par le sulfure de carbone, in-
dustric & peine naissante en 1862, s’est étenduc et grandement
développée grice aux efforts de son inventeur, M. Deiss.
Elle s’applique surtout avjourd’hui & extraire, des résidus de
la pression des olives, I'huile qui y est contenue, et tout porte

(1) M. de Lucca, qui avait montré a I'Exposition de la mannite extraite du
bois ¢t des feuilles d’olivier, nous a appris que le myrthe Jd'Australie, facile &
culliver sur le territoire de Naples, contenail des quantités notables de créme
ds tartre, ¢t qu’on pourrait dans un cas donné compléler, par la culture de
cette plante, la quantité de ce composé que la vigne ne pourrait pas fournir.
Ces faits, qui ne sont aujourd’hui que des faits scientifiques, peuvent au premier
jour se transfurnier en une industrie nouvelle. Ils attestent le soin avec lequel
le savant professcur de Naples cherche & tirer parti des productions diverses
de cc pays.

.
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a croire que, s’étendant bientdt aux tourteaux des graines
oléagineuses, elle utilisera les quantités considérables de corps
gras qui sont perdus quand on les utilise comme engrais. La
propagation rapide de ce procédé dans les divers pays et les
nombreusecs tentatives de contrefacon qui ont eu lieu dans le
nétre assurent les avantages que présente cette industrie
nouvelle.

En résumant le Rapport qui précéde, on voit que, dans ce
nouveau concours ouvert & I'industrie des peuples, notre pays,
en apportant & I’ceuvre commune une large part d’esprit d’in-
vention, a montré une fois de plus ce qui fait son caractére et
sa force. Sila France n’a rien & regretter pour le passé, elle
a le droit d’augurer mieux encore de P'avenir. Un ministre
dévoué an bien, interpreéte ardent de la pensée du souverain,
s’est donné la mission de répandre dans la population entidre
les connaissances scientifiques qui sont les premiers éléments
du progres industriel. Les laboratoires mulliplids, agrandis,
micux utilisés, permettront bientot & nos ingénieurs d’appuyer
sur la base solide de la pratique, les connaissances de chimie
théorique acquises dans les écoles. La belle création de I'Ecole
normale de Cluny prépare & I'enseignement secondaire spécial,
ol la chimic est représentée comme elle le mérite, des pro-
fesseurs propres & en propager esprit, et on peut méme
s’attendre & voir I'enseignement primaire en répandre peu 3
peu les premiéres notions dans les classes les moins élevées
de la population. Tout porte donc & espérer que nous ne
resierons pas, dans cette voie progressive, en arritre de nos
voisins d’outre-Rhin, et que la France ne se laissera pas dé-
passer dans les applications d'une science dont les vérilables
bases ont été posées chez nous, il n’y a pas encore un siécle,
par 'immortel Lavoisier. '
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SECTION 1I

LA METHODE DES VASES CLOS ET SES APPLICATIONS

Par M. BERTHELOT.

La méthode des vases clos ou scellés & la lampe a pour objet
essenticl d’effectuer les rdéactions chimiques dans un milieu
artificiel, complétement isolé et assujetti & des conditions spé-
ciales. Elle a donné licu, depuis vingt ans, aux applications lcs
plus nombreuses et les plus intéressantes, spécialement en
chimic organique, et dans les expdriences de synthése; elle
commence & prendre, dans I'industric méme, une certaine im-
portance.

Entrons d’abord dans quelques détails historiques.

Des les temps les plus reculés de Talchimie, on rencontre
la mention des vases scellés du sceau d’Hermes : le mot méme
de cloture hermétique est resté dans la langue. Alors comme
aujourd’hui, il s’agissait d’ordinaire de vases de verre fermés
A lalampe, par la fusion de leur orifice. On ne saurait douter,
en lisant les vieux auteurs, qu’ils n’aient employé plus d’une
fois de tels vases pour produire des effets analogues & ceux
(ue nous réalisons aujourd’hui par la méthode des vases clos.
Les expériences de Spallanzani, au xviii® sidele, sur la généra-
tion spontanée ct sur 'obstacle qu’elle éprouve par le fait de
P’échautfement de l'eau; celles de M. de Sénarmont, dans ces
derniers temps, sur la reproduction artificiclle des minéraux,
en vertu de réactions effectuées dans des houteilles et par les
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chaleurs perdues des fourneaux de certaines usines, ont tontré
tout l'intérét qui s’attache & cette catégorie d’essais.

Cependant les tentatives des alchimistes étaient dirigées
au hasard, parce quc les principes qui président & la mé-
thode des vases clos demeuraient ignorés au moyen fge :
ces principes, en effet, sont la conséquence des lois de I’ébul-
lition des liquides et de la tension des gaz et des vapeurs,
lesquelles ne commencérent & dtre connues que vers la fin
du xvIe siccle.

Papin, le premicr, s’appuya sur la connaissance de ces
lois pour construire la marwmite qui porte son nom : l'eau
§’y trouve maintenue liquide jusqu’d une température supé-
ricure & son point d’ébullition normal, température déterminée
par la pression nécessaire pour soulever une soupape char-
gée d’un certain poids. Dans cette marmite, Papin effectuait
la coction rapide de la viande, la dissolution de la gélatine
des os, cte. La marmite de Papin et d’autres appareils équi-
valents ont ¢té usités jusqu’d nos jours.

Toutefois ce genre d’appareils a dfi étre abandonné succes-
sivement dans les laboratoires et dans 1'industrie, en raison
des incommodités et des dangers mémes que son emploi pré-
sente. En effet, la marmite de Papin n’est pas un appareil &
température constante, c’est seulement un appareil dans
lequel la température ne peut pas dépasser une certaine limite.
Quant cette limite est atteinte, le vase s’ouvre et laisse échap-
per brusquement une partie de son contenu : la température
ne pourrait donc &tre maintenue constante qu’d la condition
d’une déperdition continue. Non-seulement cette perte est
tacheuse quand il s’agit de liquides plus préeieux que l’eau;
mais la plupart des liquides organiques étant inflammables, la
- projection de leurs vapeurs en dehors de la marmite expose
aux risques les plus graves d’accidents et d’incendie. Avec les
liqueurs acides, les accidents se compliquent encore parce que
les parois métalliques de la marmite se trouvent attaquées.

C’est pourquoi ’on a dii recourir & des appareils fondés sur
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des principes différents. Il a fallu d’abord séparer les vases
qui renferment les corps mis en réaction de ceux qui réglent
la température. D’une part, on a produit une température cons-
tante & l'aide des bains d’eau, d’huile, d’alliage méiallique, de
plomb fondu, etc., voire méme & 'aide d’un simpte bain d’air.
D’autre part, lescorps mis en réaction ont été renfermeés dans des
vases spéciaux : dans les laboratoires, on emploie des tubes
de verre scellés & la lampe; dans l'industrie, des vascs de fer
ou de cuivre forgé. On observe, en outre, diverscs précautions
qui seront signalées tout & I’heure avec plus de détail.

Les dispositions générales de ces appareils ont été surtout
étudices depuis une vingtaine d’années. Pour donner une
idée des applications fécondes qui en ont été tirées, il suffira
de citer, dans l'ordre scientifique, les travaux de M. Berthelot
sur la synthése des corps gras neutres et d’'une multitude de.
substances organiques; la découverte du zinc éthyle, par
M. Frankland ; celle des alcalis éthyliques, par M. Hofmann
les expériences de M. Daubrée et de M. H. Sainte-Claire Deville
sur la reproduction artificielle des minéraux, etc. Presque tous
les chimistes conlemporains ont continuellement recours i la
méthode des vases clos, qui était demeurée jusqu’a présent a
I'état de procédé négligé et exceptionnel.

Aunjourd’hui méme lindustrie commence & se préoccuper
de cette méthode. Elle s’approprie, en les modifiant & son
usage, les procédés de la science pure. C’est ainsi que 1'on a
proposé de saponifier les corps gras par I'eau pure & une tem—-
pérature voisine de 200°. Si la pression énorme qui se produit
dans ces circonstances a fait renoncer & la réaction de ’eau
sur les corps gras, employée dans toute sa simplicité, cependant
on a réussi 4 faire concourir cette réaction d la saponification
des corps gras neutres, en employant en méme temps que 1’ean
ane petite quantité de chaux, laquelle permet d’opérer & une
température plus basse et sous une pression moindre, mais
toujours avec le concours des vases clos.

MM. Poirrier et Chappat ont ¢té plus hardis, lorsqu'ils ont
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appliqué la méthode des vases clos & la préparation de la wé-
thylaniline, par la réaction de 'aleool méthylique sur le chlor-
hydrate d’aniline, et conformément & un procédé scientifique
signal¢ par M. Berthelot pour la production des alealis orga-
niques. La méthylaniline préparée par leur procédé ct la belle
matiére colorante violette qui en dérive figurentd 1'Exposition.

Ces premitres tentatives peuvent étre regardées comme le
prélude des découvertes qui attendent I'industric dans une voie
nouvelle ct féconde. Dans 'intention de servir de guide & ces
essais, nous croyons utile de signaler les principes scientifi-
ques qui président & Uemploi de la méthode des vases clos, ¢t
de déerire quelques-uns des appareils auxquels elle a donné
lieu dans les laboratoires. '

Exposons d’abord les conditions auxquelles les appareils
doivent satisfaire. Elles sont au nombre de quatre :

1° Condition de tempdérature. — On doit chauffer les corps
4 une température déterminde.

20 Condition de tewps. — On doit prolonger l'expéricnce
pendant un temps plus ou moins long.

30 Condition de volatilité. — II faut se metire en garde
contre les inconvénients divers que peut entrainer la volatili-
sation des substances mises en présence.

4° Condition de tension gazeuse. — Certaines vapeurs et
certains gaz permanents étant produits pendant les réactions,
on cherche & se mettre & abri des accidents qu’ils pourraient
occasionner par leur pression; en méme temps on se place
dans les conditions les plus favorables pour I'étude ulté-
ricure de ces substances.

Nous allons discuter successivement ces quatre conditions

générales ¢t nous chercherons comment elles peuvent étre
satisfaites. B

1° Condition de température. — Cest un fait général : la

plupart des corps de la chimie organique n’exercent point leurs
affinités & la température ordinaire, si ce n’est en ce qui con-
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cerne les oxydations ou les réductions; il est donc nécessaire
d’oplrer & une température élevée.

Il ne faut pas eependant que cette élévation de température
soit trop considérable; elle ne doit presque jamais dépasser
4000, les substances organiques détant détruites pour -la
plupart sous Vinfluence d’une ehaleur aussi intense. Parfois
méme on ne peut dépasser 100 ou 150 degrés sans décom-
poser certains produits, les principes de l'organisme animal
¢t les sucres, par exemple. Mais, en général, les matiéres
organiques, surtout celles qui sont volatiles sans décomposi-
tion, telles que les carbures, les alcools, les acides, les
éthers, ete., peuvent étre chauffées sans inconvénient entre
200 et 300°. Ces températures activent leurs affinités au plus
liaut degré, sans amener des destructions profondes.

2° Condition de temps. — La température élevée doit étre
maintenue pendant un certain temps, pour que la réaction
s'effectuc complétement. En effet, les réactions organiques, en
général, ne s’operent que peu & peu et presque jamais instan-
tanément. Par exemple, les acides gras et la glycérine mis en
présence, reproduisent les- corps gras neutres; mais la com~
binaison, méme & 200°, exige quinze & vingt heures pour
devenir compldte.

-Ce role du temps dans les réactions de la chimie organique
e¢st tout 4 fait analogue au réle que le temps exerce dans les
tormations qui ont lieu au scin des étres vivants eux-mémes.
Les substances douces de réactions brusques ne seraient guére
compatibles avecla vie.

La nécessité de remplir les deux conditions de temps et de
température, telles qu’elles viennent d’étre définies, conduit
4 'usage de milieux artificiels dont on puisse ¢lever et main-
tenir la température & un degré voulu. Ces milieux sont en
général des bains d’huile.

Voici les dispositions imaginées par M. Berthelot, il y a dix-
huit ans, et qui commencent & ¢tre adoptées dans la plupart
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des laboratoires, soit en France, soit & 1’étranger. — M. Wiess-
negg, fabricant d’instruments pour les laboratoires, a exposé
les modéles de ces appareils.

On emploie une marmite de fonte trés-profonde, entourée
d'un massif de briques qui.la protége contre un refroidisse-
ment rapide . clle est & demi-remplie d'huile et recouverte
d’une plaque de tdle solidement assujettie au massif. La mar-
mite peut étre chauffée a sa partie inférieure, & 'aide d’une
lampe A gaz, & becs multiples et proportionnés au volume du
vase. Un thermométre, renfermé dans un long tube de cuivre
fermé 4 son exitrémité inférieure et qui traverse la plaque de
tole supérieure, permet de connaitre & chaque instant la tem-
plrature du bain. Pour maintenir cette température constante,
il faut employer certains artifices. En effet, le robinet des ap-
pareils & gaz convenablement ouvert ne suffit pas pour régler
la dépense du gaz ct par suite la quantité de chaleur produite
lors de sa combustion ; malgré la constance de son ouverture,
il se produit dans la dépensc des variations dues principale-
ment & ce que la pression dans les gazombires des usines 3 gaz
varie pendant le cours de la journée. Pour maintenir ceite
pression constante, le moyen le plus assuré consisterait & se
servir d’'un gazomeétre établi dans le laboratoire et dont on
réglerait & son gré la pression. Mais dans les villes, et notam-
ment  Paris, ces gazomeétres particuliers sont interdits. 11 est
alors nécessaire de recourir & divers appareils régulateurs.

Un trés-bon instrument de ce genre a 6été construit par
M. Cavallié-Coll, exposant. C’est un petit soufflet d’orgue
fabriqué avec de la bandruche, afin que ses mouvements soient
plus faciles et que sa sensibilité soit plus grande. Le gaz traverse
ce soufflet et peut en soulever la plaque mobile. Celle-ci est
chargée d’un poids dont les positions, variables & volonté,
déterminent la pression du gaz 4 son arrivée dans la lampe.

Quoi qu’il en soit, que 1’on fasse usage de cet appareil ou
de tout autre, il est utile de vérifier, & ’aide d’'un petit mano-
metre 4 eau, si la pression se maintient réellement constante.
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Cetinstrument accessoire offre encore un autre avantage. Il per-
met d’étudier & I’avance, pour un méme bain d’huile et pour
une lampe détermince, les températures fixes qui correspondent
aux différentes pressions du gaz employé comme combustible.
En résumé, on constitue un milieu artificiel, et ce milicu satisfait
aux deux premitres conditions posées préeédemment : condi-
tion de temps, condition de température. Voyons maintenant
comment nous pourrons remplir les deux autres.

3 Condition devolatilité. — Tl est nécessaire de mainicnir
réunis des corps inégalement volatils, et cela & unc tempé-
raturc souvent supcéricure a celle de leur point d’¢hullition.
De 12 la nécessité d’appareils spéeiaux.

Dans les laboratoires, ces appareils sont des tubes en verre
vert trés-résistants et que 'on ferme & la lampe aprés y avoir
introduit les réactifs. Dans l'industrie, on a commencé i em-
ployer, pour les mémes usages, des vases de fer forgé capables
de résister & des pressions de 20, 30 atmosphires et méme
davanlage. Dans ces vases, le contact permanent des corps est
force, qu’ils soient solides, liguides ou gazeux ; mais de 13 nait
une nouvelle condition dont il est nécessaire de tenir compte.

4o Condition de tensions gazeuzes. — Il se forme souvent
des gaz permanents dans les réactions ; d’ailleurs, les liquides
employés, s’ils sont chauffés & des tempcératures supéricures
a leur point d’¢bullition, peuvent cxercer des pressions plus
ou moins considérables.

Il en résulte deux difficultés, ou plus cxactement deux dan-
gers : l'un exisle pendant que les appareils sont soumis a
I'action de la chaleur; l'autre au moment ot I’on examine les
produits de la réaction.

Pendant 1’expérience, la pression exercée par les vapeurs,
pression qui s’accroit sous linfluence de toute ¢lévation de
température, peut briser les appareils et occasionner de graves
accidents, tels que la projection des débris des vases et des
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substances qu’ils renferment, la dispersion de I’huile bouillante,
par fois méme l'inflammation de ce liquide, ete.

Trois précautions permettent d’éviter ces inconvénicnts.

Il convient d’abord de régler la quantité des substances intro-
duites dans les tubes, d’aprés la résistance limite des vases et
le volume des gaz qui pourront s’y produire, ce volume étant
calculé a l'avance, de fagon drendreimpossible les explosions.
On reviendra tout & I'heure sur la limite qu’il est opportun de
ne pas dépasser.

Une seconde précaution, usitée dans les laboratoires, con-
siste a enfermer les tubes de verre scellés dans des tubes de
fer forgé, tres-résistants, fermés au martean & 'une de leurs
extrémités et A I'autre par un écrou. Ces tubes de fer sont
eux-mémes introduits verticalement dans le bain d’huile. En
raison de la derniére disposition, on est forcé de donner aux
marmites de fonte une grande profondeur.

Une dernitre précaution est dirigée cortre la rupture des
tubes de fer et l'inflammation de l'huile : elle consiste &
recouvrir la marmite avec une plaque de téle maintenue a
quelque distance de T'orifice supérieur de la marmite et fixde
sur le massif de briques qui Ia renferme au moyen d'une barre
de fer et d'une agrafe. Cette plaque est d’ailleurs percée d’un
trou par lequel on peut introduire un long tube de laiton
renfermant le thermometre et plongeant jusqu’au fond de la
marmite. L’emploi de la plaque offre un autre avantage qui
n'est pas a dédaigner; car elle permet, & I'aide d’un tirage
convenablement disposé, d’entrainer dans la cheminée, sans
aucune diffusion dans le laboratoire, les vapeurs que fournit
I'huile et lesquels sont fort abondantes, lorsque la tempdérature
est élevée. A l'aide de cet ensemble de dispositions, on se
trouve A I'abri des accidents qui peuvent arriver dans la pre-
midre partie de 'opération.

Il reste & éviter ceux qui peuvent survenir aprés que les
tubes de verre ont été retirés de I'appareil. En effet, ces tubes
font ais¢ment explosion, sous I'influence des chocs, pour peu
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qu’ils renferment des gaz permanents & la température qu'ils
posstdent au moment ou ils sont retirés du bain d’huile ou
méme apreés complet refroidissement. Cette faculté explosive
sc manifeste dans les tubes, encore qu’ils aient résisté durant
I’échauffement & des pressions bien plus considérables. Il est
des tubes qui peuvent supporter une pression de 200 atmo-
sphéres sans se briser, pourvu que cette pression soit graduel-
lement produite, mais qui font explosion au moindre choe,
sous des pressions quatre ou cing fois plus faibles. Toutes les
fois que 'on vient & casser la pointe d’'un tube de verre qui
supporte une pression actuelle supéricure & 40 atmosphéres,
il se réduit en miettes, & la facon d’une larme batavique. Les
accidents que peut causer ce genre d’explosions sont d’autant
plus graves que l'opérateur sc trouve au voisinage immédiat
des d¢bris de verre et des substances projetées.

Mais il est facile d’éviter ces accidents. Il suffit de cal-
culer au préalable l¢ volume des gaz que pourront produire,
en toute hypothése, les substances mises en expérience. On a
soin, d'ailleurs, de faire le vide dans le tube avant de le fermer,
ce qui diminue d’une atmosphere la pression finale. On s’arrange
en général pour limiter cette pression finale, telle qu’elle subsis-
tera apres refroidissement, 312 ou 15 atmosphéres tout au plus.
Pour y réussir, on peut peser & I'avance les substances que
I’on veut introduire dans les tubes. Les liquides volatils, en par-
ticulier, seront placés dans de petites ampoules, afin d’éviter
qu’ils ne disparaissent par 'action du vide: ces ampoules une
fois placées dans le tube, le vide fait et le tube scellé, il faudra
les briser par des secousses ménagées. On chauffe alors.
Quand T’expérience est terminée, on peut recueillir les gaz
produits, en brisant la pointe des tubes contre le ddme d’une
éprouvette, placée sur la cuve et remplie de mercure.

Telles sont les principales précautions & I'aide desquelles
on peut mettre en ceuvre, sans danger et d’'une maniére géné-
rale, la méthode des vases clos en chimie.
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SAVONS ET INDUSTRIE SAVONNIERE

Par M. FOURCADE.

3 1. — Considérations générales.

I’Exposition Universelle de 1867 confirme les deux poinis
qui avaient déjd été signalés dans le remarquable rapport de
M. Balard en 1855, & savoir que cette industrie continue a
voir se multiplier le nombre des fabriques.qui s’en occupent,
mais qu’elle ne présente aucun progrés a signaler. Les deux
circonstanees qui sembleraient étre la négation 'une de 'autre
trouvent une partie de leur explication, la premiére, dans
T’augmentation constante de la consommation; la seconde, dans
lanature méme des élémentslimités qui constituent cette fabri-
cation. En affaires, c’est I'une de celles qui utilisent le plus
de capitaux, qui motivent les transactions les plus nombreuses
et les plus importantes ; en industrie, au contraire, ¢’est I'unc
de celles qui présentent le moins de ressources aux applica-
tions du progres.

Les corps gras ne sauraient produire aujourd’hui ni plus ni
autrement que par le passé, et nul ne prétendra que les addi-
tions dont on surcharge si fréquemment les savons soient un
perfectionnement. Chercher & retenir de l'eau salée dans la
pate, & y introduire du tale, du sulfate de baryte, des terres
argileuses ou ocreuses, des fécules de toutes sortes pour aug-
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menter le poids ou pour obtenir un bon marché fallacieux,
c’est de la tromperie et non de 'industrie, et I’on a déji bien
des fois manifesté le regret que de semblables opérations res-
tassent impunies.

On n’admettra pas non plus comme amélioration ’emploi de
I’huile de coco pour les savons dits « a froid, » laguelle, au
lieu de ne supporter comme les huiles, les suifs et les graisses,
que 28 & 33 pour 100 d’eau, peut en supporter jusqu’a 70
pour 100, ct permet ainsi d’y ajouter tous les mélanges pré-
cités pour tromper indignement le consommateur. Une inno-
vation cependant avait para un moment, il v a quelques
années, devoir révolutionner la savonnerie, ¢’était le procédd
Moége-Mourits, au sujet duquel des controverses vives et pas-
sionnées s’étaient élevées dans les publications scientifiques ct
dans l'industric savonniére. Bien que le résultat des premidres
expériences n’ait donné¢ lieu qu’d des méeomptes qui ont fait
abandonncr I'usage de ce procédé, il ne faudrait peut-étre pas
s¢ hiter d’en prononcer la condamnation ; car, ainsi que beau-
coup d’indications ingénicuses qui n’ont donné des résultats
quaprds avoir ¢té reprises en sous-ceuvre et abandonnées plu-
sieurs fois, cc procédé sera peut-étre un jour, dans cette in-
dustrie, le prélude d’un profond changement que quelques
nouvelles découvertes de la science on de la pratique pour-
ront bien déterminer. Nous nous permettons de faire cette
conjecture aprés examen de l’exposition de Bignon, & Lima
(Pérou), dont il sera parlé plus loin.

2 2. — Savonnerie de Marseille.

La savonnerie de Marseille continue & tenir sans conteste lc
premier rang dans I'industrie savonniére. On remarque dans
les vitrines de ses exposants de fort beaux déchantillons de
savon bleu pale et de savon blanc & I'huile d’olive. Si tous
les fabricants marseillais avaient toujours travaill¢ ainsi, la
savonnerie unicolore, & I'acide oléique, tout en prenant foreé-
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ment une grande place dans la consommation, 'aurait cer-
tainement moins belle aujourd’hui.

Cette supériorité du’savon de Marseille a été généralement
reconnue ; mais nous devons consigner ici le regret que le type
qui a fait la réputation de ce savon tende & devenir une excep-
tion. Les fabricants ont une tendance & s’en éloigner en ajou-
tant a leurs chargements toutes espéees d’huiles ou de graisses
inférieures, sans doute sous l'aiguillon de la concurrence et
sous la pression de la néeessité. Pourquoi done ccite grande
industrie, dans sa terre pour ainsi dire classique, oublie-t-elle
que c’est le respect des bonnes traditions qui a valu au pro-
duit de Marscille sa notoriété universelle, qui n’a point été
Peeuvre d’'un jour, ct que c’est sirement Uentamner que de
liveer au commerce un produit privé de son mérite tradi-
tionnel. Une telle pratique, qu’on passerait difficilement & une
industrie pauvre se débattant contre les difficultés d’un début,
ne saurait couvenir a la grande savonnerie marseillaise, et il
est & désirer, dans son intérét, si le type premicr ne peut pas
étre universellement conservé & Marseille & cause de Vinsuffi-
sance des huiles de choix, qu’au moins il ne sorte plus de ses
tabriques du savon d’augmentation, du savon baryteux, du
savon de tale, avee ou sans ces derniers noms qui ne masquent
en réalité que du savon contenant des corps inertes en pro-
portion quelconque. Ces observations, qui ne sont a I'adresse
de personne nominativement, ne peuvent toucher que ceux
qui les justifient. Il v a encore & Marseille des maisons qui s’en
tiennent au type ancien. :

Marseille, cependant, n’a pas gardé le¢ monopole des savons
marbrés. A Saint-Ouen, prés Paris, et & Nantes, des hommes
aussi hardis qu’intelligents ont fondé, & travers de grands
obstacles, au prix de difficiles épreuves, et ont amené & pros-
périté des établissements trés importants d’olt ne sortent que
des savons parcils & ceux de Marseille, se vendant au méme
prix et servant aux mémes usages.

MM. Gontard et C'e, de Saint-Quen; MM. Serpctte, Lour-
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mand, Larray et Cie, de Nantes, ont rendu de grands services
en affranchissant la consommation du savon des inconvénients
qu’offre parfois une puissante industrie centralisée dans un
seul lieu, et en faisant profiter une partie des consommateurs
de I’économie de transport du savon marseillais, surtout ceux
si nombreux de la place de Paris. I ne faut pas oublier les
difficuliés comparativement bien plus grandes que ces deux
usines doivent vaincere pour se procurcr chez elles, & Nantes
ou & Paris, en nature de graines principalement, les matiéres
premitres néeessaires au savon marbré qu’elles vont chercher
directement aux lieux de production et qu’elles triturent en-
suite dans leurs propres huileries ; tandis qu’d Marseille, qui
en est le grand entrepdt, les savonniers les ont constamment
sous la main sous forme d’huiles ou de graines. Ces matiéres
premiéres constituent le premier ¢lément de leur négoce ct
servent d’aliment & de continuelles spéculations. La fabrica-
tion du savon n’y est assez souvent quun moyen de con-
sommer c¢ que l'on veut retirer de la circulation, car, &
Marseille, on trouve & louer pour six mois, pour un an, pour
plus ou pour moins, des fabriques toutes montées, prétes &
fonctionner le lendemain avee leur personncl complet, aux-
quelles on livre une quantité déterminée d’huile et qu’on
abandonne, quand cette quantité est convertie en savon, i
une maison qui agit de méme.

% 3. — Savotmerie unicolore.

La consommation du savon augmentant dans une proportion
¢norme, comme on peut se I'imaginer, 'Exposition actuelle
nous a dévoilé Vexistence d’une innombrable quantité de
savonneries disséminées dans le monde entier ; les principales
agissant sur foutes les matiéres grasses ¢t surtout sur l'acide
oléique, 14 ol il est possible de s’en procurer, les autres

N

“utilisant les ressources qui sont & leur disposition. Dans
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I'exposition de I’Amérique du Sud, 12 ol 1’alcali fuit souvent
défaut, on peut remarquer des fabricants de savons qui
produisent leur alcali en le demandant & certaines plantes
qu’ils ont & leur disposition.

La savonnerie unicolore, celle surtout &4 base d’acide oléi-
que, domine & ’Exposition. M. Chevreul, il faut ne pas Pou-
blier, en dotant la France de lindustrie stéarique qui s’est
propagée dans le monde entier, a doublement acquis des droits
impérissables & la reconnaissance de tous, non-seulement en
substituant la bougie stéarique 4 la ci-devant bougie de cire et
3 la désagréable chandelle, mais aussi en procurant i I'indus-
trie savonniere l'acide oléique devenu 1’élément le plus pré-
cieux, la matiére premiére la plus recherchée, la plus régu-
ligre, la plus comunode de la savonnerie unicolore. Celle-ci en
a largement profité, car ses produits se font chaque jour une
place plus grande sur tous les marchés, secondés qu’ils sont
d’ailleurs par leur excellente qualité, quand ils sortent d’usines
(ui se respectent. L’innovation qui consiste & les livrer au ecom-
merce par pelits cubes estampés d’un demi-kilogramme exact,
et par caissetles qui cn contiennent 100, innovation substi-
tuée & I'usage invariable de Marseille de livrer en briques de
3 & 4 kilogrammes et par caisses de 125 kilogrammes, a été
favorablement accueillie. Elle a rendu la vente en demi-gros
et en détail beaucoup plus facile, car en méme temps que ces
petits cubes donnent & la lavandiére et au consommateur la
certitude d’avoir de la marchandise pour leur argent, ils af-
tranchissent le commerce de détail de cet ennui journalier de
diviser les briques de 1’ancien systéme pour en faire des mor-
ceaux d’un demi-kilogramme approximatif. Nous ajouterons
que cette division a été d’antant plus favorable au savon uni-
colore ou savon d’oléine, que le savon de Marseille, qui est
d’'une nature cassante bien qu’humide, & cause des lessives
salées qui président & son dernier service, ne peut se préter
P’estampage comme 'autre qui est aussi ductible et malléable
que son devancicer P'est peu. De 13, la possibilité de Iui donner

T, VIL 11
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comme au savon de toilette toutes les formes et empreintes
possibles.

Aprés avoir rappelé que c’est a M. Chevreul que la savon-
nerie par 'acide oléique est redevable de cette précieuse ma-
tiere premiere, c’est justice de consigner ici le nom de M. de
Milly, qui fut le premier, non-sculement i utiliser 'acide oléi-
que obtenu de sa fabrication des bougies de 1'Etoile pour faire
du savon, mais aussi & mettre en pratique la division utile
dont il vient ’étre question.

La savonnerie unicolore est dignement représentée en France
par d’importantes fabriques. La plus ancienne est celle de
I'Etoile, 2 laquelle le méme M. de Milly donne chaque jour une
extension plus considérable, secondée par la réputation incon-
iestée du savon qui porte sa marque. Parmi-les produits expo-
sés par cetl éminent industriel, on remarque un savon nouveau
fabriqué avec de I'acide oléique ohtenu par saponification sul-
furique. La couleur brune qui le distingue ne lui est pas favo-
rable ; mais il est & présuer que la conscimnation s’en ar-
rangera et ce sera un nouveau service dont on devra féliciter
M. de Milly.

Il existe & Aubervilliers, prés Paris, un autre établisse-
nient treés-important de savon unicolore, connu sous le nom
de Savonnerie Michaud, livrant au commerce des produits
cxcellents & base d’acide oléique, sous l’estampille de savon
dit de Paris, dont on fait une consommation considérable
justifiée par les soins et la loyauté qui président & sa fabrica-
tion. Cette maison exporte souvent ses produits dans les deux
Amériques, ol elle fait estimer le savon francais et ot elle
a frayé un débouché dont I'industrie frangaise continuera i
lirer profit. )

Un certain nombre de fabriques de bougies opérant par la
saponification calcaire ont exposé, dans leurs vitrines pleines
de bougies, des savons de leur fabrication qui paraissent génd-
ralement bien faits, mais qui manquent de ce cachet que sa-
vent donner & leurs produits les savonniers qui sont seulement
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savonniers. Nous eussions cependant désiré que la maison
Faulquier Cadet, de Montpellier, n’elit point exposé du savon
poussant beaucoup irop au sel comme celui qu’on peut voir
dans sa vitrine. :

De louables efforts ont été faits par MM. Leroy-Durand, de
Gentilly, et par MM. Petit fréres, de Grenelle, prés Paris, pour
emplioyer chez eux-mémes les acides oléiques que fournissent
les appareils de distillation dont ils se servent pour la fabrica-
tion des hougies. Ils avaient & vaincre les difficultés inhérentes
A la qualité appauvrie de leurs huiles, et, en obtenant néan-
moins d’elles du bon savon, ils ont rendu indirectement un
service incontestable a ’éclairage ; car la distillation des corps
gras améne et cntretient les bas prix de la bougie quand l’a-
cide oléique qui cn provient trouve un bon emploi. MM. Hou-
ron-Muiron et fils, de Rouen, et Maubec, d’Elbeuf, par leurs
savons divers & usage industriel, présentent des produits par-
faits et qui jouissent, par leur régularité, d’une réputation
déja ancienne.

L’Angleterre a de fort beaux échaniillons de savons. au suif
et & la résine (sorte trés-employée dans le pays), mais bien
inférieurs aux savons i I’acide oléique pur de la saponification
calcaire. Les habitudes anglaises relatives au savon et aux
sortes préférdes différent des notres, et il convient de laisser i
ce sujet la parole aux rapports anglais.

En visitant les savons exposés par la Belgique et la Hollande,
on rencontre des produits de mérite qui ont été convenable~
ment récompensés par le Jury. M. Hylin, de Stockholm, expose
en savon le buste de son roi et un monument & consoles qui
ne sont point des produits manufacturiers dont la qualité puisse
étre appréciée. Le savon & 'huile de suif, de M. Asp,.de Co-
penhague, ne laisse rien & désirer. La savonnerie Nobiling, de
Berlin, a exposé du savon & ’huile de palme blanchie qui a la
prétention d’imiter la marbrure marseillaise par un travail i la
main représentant plutét un feuillage. Nous ne sommes pas en
mesure de dire si ¢’est du goiit des consommateurs. qui for-
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ment sa clientéle, mais le savon est bon, et il vaudrait mieux
le laisser se marbrer plus naturellement.

L’Autriche est dignement représentée par les échantillons
A Tacide oléique de la savonnerie d’Apollon. Ceux de ménage,
de M. Fischer, de Vienne, sont trés-beaux, de méme que
ceux de M. Diedecks fils, de la méme ville, sauf que la mar-
brure de celui-ci n’est pas naturelle. Citons les savons de
M. Chiozza et fils, de Trieste, et ceux de la fabrique de Gorice.
En Hongrie, les produits exposés sont spongieux et mal fabri-
qués. La Russie, si riche en suif, n’expose encore que des savons
passables ; mais le progrés s’y manifeste. Les savons exposés
par la Turquie seraient bien primitifs pour nous si nous de-
vions nous en servir. L’Italie, qui a tout sous la main pour bien
faire, n’expose encore que des produits & peu prés ordinaires,
mais on voit que l’amélioration y pénétre sensiblement. La
maison Lanza, de Turin, présente des savons d’une marbrure
factice qui masque probablement un savon bon, mais inquali-
fiable & cause de cette marbrure.

I’Espagne et le Portugal qui, comme I'Italie, ont & leur
disposition les alcalis et les huiles d’olive en quantité, ne
présentent que des savons & l'acide oléique ou aux graisses,
sans doule parce que leurs bonnes huiles d’olive sont consa-
crées & la vente en nature. En Suisse, la savonnerie Steinfels,
de Zurich, expose des produits fagon Marseille dont elle fait
un grand commerce et qui imitent assez ce type pour que ses
affaires en savons aient pris une extension considérable ; c’est
une des plus sérieuses concurrences de la fabrication mar-
seillaise.

Aux Etats-Unis, chez MM. Robert et Dick, de New-York,
on trouve de beaux savons au suif et & la résine de cédre,
trop chargés de cette derniére dont le parfum, il est vrai, est
fort agréable, mais qui a linconvénient d’étre un peu pois=
seusse 3 la main. L’exposition de la Nouvelle-Orléans nous
montre des savons de suif bien faits; des savons & I'huile de
coton mélée. sans doute d’'une matitre plus dure. Le Brésil

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



SAVONS ET INDUSTRIE SAVONNIERE. 165

offre des échantillons de savons divers, tous trés-ordinaires,
avec des marbrures de pure fantaisie. Dans les vitrines du
Pérou, nous trouvons un Francais, M. Bignon, de Lima, dont
les procédés de fabrication, dans un pays privé d’alcali, sont
le résultat de savantes recherches publiées avec le désintéres-
sement le plus complet. La Guyane expose des savons d’huile
de carapa et d’huile d’illipé de qualité passable. Ceite colonie
produirait beaucoup d’huiles excellentes pour la savonnerie si
les bras n’y manquaient, et cette circonstance est d’autant
plus ficheuse que ces huiles, mélangées & I'acide oléique,
masquent fort avantageusement l'odeur rance de cette der-
niére. Elles rendraient 4 la savonnerie de grands services, si
elles étaient plus abondantes et plus faciles & obtenir.
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INDUSTRIE STEARIQUE. — BOUGIES. — PARAFINE

Par M. Arraonse FOURCADE.

CHAPITRE L

INDUSTRIE STEARIQUE.

Le bien-éire, lc besoin du confortable, dont les popu-
lations se pénéirent en raison des progres déja réalisés par
elles, ne sauraient s’affirmer d’une manitre plus saisissante,
que par I’énorme quantité de bougies qui se consomme main-
tenant. Sans remonter au deld de I’Exposition de 1853, I'ob-
servateur est étonné de 'importance acquise par cette fabri-
cation.

g I - ' Développement de P’industrie stéarique.

Née en France, on le sait, des admirables recherches de
MM. Chevreul et Gay-Lussac, I'industrie stéarique a eu des
commencements laborieux et hérissés d’obstacles de toute
espéce. Des hommes instruits et pleins de volonté, les bases
scientifiques des corps gras une fois dévoilées, se sont consa~-
crés pendant longtemps 4 la recherche des moyens pratiques
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de jalonuer la route. On doit certaincment admirer la persévé-
rance éclairée de ces hommes que les déboires ¢t les mécomptes
et que l'argent compromis n’ont pu décourager. Elle était
juste, elle est demcurée juste la théorie présentée a i’origine
par MM. Chevreul et Gay-Lussac de la composition des corps
gras et de la séparation de leurs éléments; mais les procédés
conseillés étaient alors impraticables, et quand fut trouvé,
aprés de nombreux essais, un traitement & peu prés satisfai-
sant des acides gras, un obstacle plus compliqué encore
restait & renverser, celui de la volatilisation de la méche. Cer-
tains s’y sont usds, mais certains autres n’ont point abandonné
la partie, et, en 1834, des bougies ont pu étre livrées pour la
premitre fois avec les caractéres de beauté, de dureté et de
volatilisation de la méehe qui ont fait de ce produit un objet
de nécessité publique. Un grand mérite en revient & M. Cam-
bacéres, ingénieur des ponts ct chaussées, mort il y aquelques
anndes.

MM. de Milly et Motard, qui ont donné le spectacle d’une si
tenace ct si intelligente persévérance, peuvent, & juste ftitre,
prétendre a partager avec des chimistes illustres I’honneur
Q’avoir doté le pays d’une de ses plus utiles industries. Si les
uns ont découvert le principe et fourni & U'industrie ses bases
organiques, les autres ont matérialisé 'idée et en ont livré &
la consommation le produit.

Quoique la naissance de cette industrie soit consignée dans
les Rapports des Expositionsantérieures, avec des descriptions
scientifiques aujourd’hui bien connues, nous avons cru devoir
la rappeler sommairement, pour rendre plus saisissable la
rapidité avec laquelle elle s’est propagée dans toutes les
contrées du monde. Pour parvenir au bon marché, c’est-
a-dire & la vulgarisation de la bougie, bien des progrés se
sont accomplis dans I'emploi des matiéres premiéres aussi
bien que dans les moyens mécaniques de la fabrication, et
ils se sont généralisés partout. Nous allons examiner ceux
qui paraissent s'étre développés depuis 'Exposition univer-
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selle de Londres en 1862, en prenant I'industrie stéarique au
point ou elle se trouvait alors.

En parcourant la galerie frangaise des produits chimiques
& IExposition de 1867, on peut compter trente fabriques
exposant de l'acide stéarique, des bougies et les produits
qui en dérivent, et, sauf deux ou trois usines des plus
minimes, elles représentent l'universalité de la production
stéarique en France et donnent une idée de son dévelop-
pement. A peu prés toutes présentent des produits remar-
quables parmi lesquels le Jury international efit été fort
embarrassé, s’il elit borné son appréciation 4 la seule vue des
produits exposés.

Il n’est pas sans intérét d’indiquer le systéme de fabrica-
tion en usage parmi ces trente exposants, étant bien entendu
que ce groupement ne s’oppose pas A toutes les variétés
de détails intérieurs qui existent en quclque sorte dans chaque
fabrique.

Dix-neuf usines travaillent par I'ancienne méthode de saponi-
fication calcaire, & air libre, avec 14 pour 100 de chaux.

Trois usines travaillent par la saponification calcaire en
autoclave avec réduction dans la quantité de -chaux.

Une usine travaille par la saponification sulfurique.

Deux usines travaillent par la saponification hydrique,
sans chaux et sans acide.

Cing usines suivent divers moyens de distillation.

Parmi les systémes de fabrication ci-dessus indiqués, celui
de la saponification sulfurique et celui de la saponification
hydrique, sans acide et sans chaux, sont les plus modernes.
Ce dernier est un témoignage de l'ardeur avec laquelle la
fabrication de la bougie est étudiée sur tous les points,
et de Iardeur avec laquelle les fabricants en recherchent
le bon marché, méme & travers les obstacles de la nature
la plus sérieuse, ceux d’une vapeur forcée jusqu'a 14 atmos-
phéres. Ce systéme, indiqué par M. Frémy, l'un de nos
plus savants chimistes, et désigné aujourd’hui sous le nom de
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M. Renner, inventeur d’appareils qui y sont consacrés, n'a
pas encore fonctionné avec assez d’autorité pour qu’il soit
possible d’asseoir une opinion et sur les produits qui en
proviennenl et sur les procédés qui sont employés; mais il
convient d’ajouler qu’il offre une véritable séduction par la
simplicité de son matériel et par I'économie totale de la
chaux et de l'acide sulfurique, ce dernier acide ne deve-
nant nécessaire que pour les lavages , absolument comme
ils se pratiquent aprés la saponification calcaire. Le degré de
fusibilité de l'acide stéarique qui est fabriqué par ce procédé
est aussi élevé que celui de la meilleure saponification cal-
caire, mais la transparence du produit et l'aspect des oléi-
nes demeureni encore & l'avantage de celle-ci, jusqu'a la
déeouverte d’améliorations que I'expérience peut faire espé-
rer. Quant & la glycérine, le procédé Renner la fournit, &
chaque saponification journaliere, riche immédiatement de 5°
et d’une qualité excellente.

 L’exposition de MM. Perré ct fils, d'Elbeuf, est entiérement
composée de produits fabriqués au moyen du procédé en
question ; mais, au moment de son installation, on distillait
la matiére saponifiée, tandis que trois mois plus tard la dis-
tillation n’était plus pratiquée en aucun moment de la fabri-
cation, et c’est depuis lors que le systéme Renner a acquis
des droits & la sérieuse attention des personnes qui s’inté-
ressent & lindustrie stéarique.

Nous venons de parler de la saponification par I’eau seule.
M. de Milly, qui a fait faire & 'industrie des bougies tant de
progres, est I'anteur d’un procédé tout & fait opposé ; il sapo-
nifie & I'acide sulfurique seul et sans chaux, et il obtient le
maximum de rendement sans nuire, comme par la distillation,
4 la dureté des bougies.

En 1855, M. Frémy avait découvert un moyen de saponi-
fier les graisses par lacide sulfurique 3 30° Baumé et
d’en éviter ensuite la distillation. L’opération durait trente-six
heures, et on obtenait des acides gras d’une bonne apparence,
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parcils & ceux qu'on obtient du suif traité par la chaux, mais
qui donnaient, aprés les lavages ordinaires et aprés pression
‘froide et chaude, une matiére colorée; plus on pressait, plus
on colorait, loin de pouvoir se débarrasser de cettc colora-
tion. Un tel inconvénient était done capital, mais la décou-
verte devait porter fruit.

L’obstacle connu, c’est & I'éliminer, c’est & rendre cette
saponification sulfurique propre & donmer des acides gras
jouissant, aprés pression, de toutes les qualités des acides
gras obtenus par la saponificalion caleaire, que M. de Milly
a appliqué cette ténacité persévérante dans la recherche et
’esprit investigateur dont il est doué.

Le probl¢me & poser était le suivant : 1° blanchir la matiére
sans en abaisser le point de fusion, sans en altérer la beauté
et sans recourir & la distillation ; 2° éviter de faire durer
aussi longtemps que trente-six heures la saponification sul-
furique , la coloration de la matiére étant I’effet probable
d’un contact trop prolongé du corps gras avec I'acide.

Aprés des essais multipliés, M. de Milly a eu raison des
obstacles. Il chauffe le corps gras & 118 ou 120°. A cette
température, il le fait couler dansune baratte en fonte agitée
4 Pintérieur concurremment avec 6 pour 100 d’acide sul-
furique & 66° ( au lieu d’acide & 30°), et il maintient le contact
pendant deux minutes seulement. Ce mélange est cnsuite di-
rigé, au moyen d’un tuyau en plomb, dans une cuve contenant
de I'eau en ébullition. Les acides gras sont lavés de ma-
niére & ne pas conserver trace d’acide sulfurique; ils sont
ensuite moulés en tourteaux de la facon ordinaire, puis pres-
sés A froid et & chaud. Une seconde pression & chaud est géné-
ralement nécessaire pour obtenir des tourteaux d’une blan-
cheur éclatante.

En opérant ainsi, on évite la production des matiéres char—
honneuses, ainsi que la coloration persistante. Quant a I’acide
oléique, il est plus coloré que les huiles de la saponification
calcaire, mais il est de bonne qualité et fort convenable pour
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faire un excellent savon ; seulement la décoloration de ce sa-
von est restée longtemps un écueil. Si on veut avoir de I'acide
oléique d’'unc nuance ordinaire, il faut le distiller. Ici tous les
inconvénicnts de la distillation se reproduisent, mais ils ne
portent que sur I'huile, tandis que les bougies présentent tous
les avantages attachés & la saponification calcaire.

Par la distillation de cet acide oléique, on retrouve une ma-
tidre solide qui, ajoutée A ce qu'on a d’abord obtenu, con-
stitue un rendement qui ne peut ici se formuler en chiffres,
parce qu’il dépend des corps gras employés, mais qui est né-
cessairement supérieur au maximum de rendement obtenu par
la saponification calcaire et par la disiillation telle qu'en la
pratique en 1867.

Aprés avoir signalé ce nouveau procédé, qui forme lin-
novation la plus sensible dans l'industrie stéarique depuis
I’Exposition de Londres en 1862, il convient de porter l'at-
tention sur une saponiflication d’un tout autre genre dont les
produits sont exposés par MM. Viallon et Gémier, de Lyon.
Cette maison saponifie le suif en autoclave, sous une pression
de eing atmospheres et n’emploie que 11 pour 100 de chaux
au lieu de 14, tout en obtenant des produits de la plus belle
qualité, aussi bien en acide stéarique qu’en acide oléique, ct
avec le maximum de rendement que donne la saponification
par la chaux. A ce résultat, il convient d’ajouter le produit
de la glycérine qu’'on obtient, aprés chaque opération, a la
densité d’environ 5°, avantage considérable, puisque la
glycérine & 28° est de plus en plus recherchée. La saponi-
fication en autoclave, avec ou sans chaux, parait destinée a
remplacer la saponification a air libre, en raison de ’économie
qu’elle présente et de I'excellente qualité des produits qui en
proviennent. .

Une maison dont les développements ont été considérables
dans ces dernitres années, celle de MM. Leroy et Durand, &
Gentilly, prés Paris, a exposé des produits obtenus par distilla-
tion, d’une trés-belle réussite, et a introduit une innovation
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applicable & la surveillance de la vapeur surchauffée, dans la
distillation des corps gras.

Tous ceux qui se sont occupés de la fabrication des bougies
par la distillation savent qu'une des plus grandes difficultés
pour le distillateur est de gouverner la température de la va-
peur surchauffée, dont les écarts, en plus ou en moins, ont des
inconvénients toujours ficheux. Il est utilc de connaitre la
température de la vapeur & haute pression introduite dans
lappareil ; le pyromeétre et le manométre e¢n sont les révéla-
teurs. Mais posséder un moyen de régler & son gré cette tem-
pérature lors de son arrivée dans l’appareil, c¢’est avoir réa-
lisé un progrés dont I'importance n’échappera & personne, et
les habiles fabricants dont nous nous occupons y sont parve—
nus au moyen d’une ingénieuse combinaison d’appareils dont
'effet est de régler la vapeur par la vapeur elle-méme.

Il est impossible, sans ’aide du dessin, de rendre un compte
tout & fait satisfaisant de ce régulateur automatique ; néan-
moins nous allons essayer d’en douner sommairement !’expli-
cation.

La vapeur qui a passé dans les surchauffeurs a toujours
une température trop élevée, 350° au moins, quelquefois 500
4 5800, MM. Leroy et Durand eurent I'idée de refroidir cette
vapeur trop chaude par de la vapeur non surchauffée, dont la
température, & la pression de 4 & 3 athmospheres, est, comme
on sail, inférieure & 150°. Ce mélange de vapeurs se fait dans
un manchon, et de 1 pénétre dans l'alambie. A cette fin, le
tuyau qui améne la vapeur se partage en deux branches prés
du surchauffeur. Une de ces branches envoie directement la
vapeur dans le manchon, l'autre I'envoie dans le surchauffeur,
en sorte que la vapeur quiarrive dans lemanchon parladeuxiéme
branche est surchauffée, tandis que celle qui arrive par la
premiére ne l’est pas. ’

Les quantités de vapeur qui pénétrent dans ces deux bran-
ches sont réglées par deux robinets & soupapes. Deux roues
dentées lient ces deux robinets entre eux de telle sorle
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que, I'un s’ouvrani, autre se ferme, el réciproquement. Ges
roues sont mises en mouvement par une crémaillére pour-
vue d’un contre-poids, laquelle, en s’élevant ou s’abaissant,
ouvre ou ferme plus ou moins inversement les robinets et
fait pénétrer dans le manchon plus ou moins de vapeur
surchauffée ou non surchauffée. Cette crémaillitre est lide
par une corde & un flotteur et suit ses mouvements, dcs-
cend et monte quand celui-ci monte et descend. Ce floi-
teur, enfermé dans un bassin conienant de l'eau, monte et
descend suivant la quantité d’eau que le bassin contient. Deux
soupapes, commandées par des bouchons qui s’ouvrent et se
ferment par lintermédiaire de deux fils que I’électricité
met en mouvement, donnent I’entrée ou la sortie & eau du
bassin.

Nous avons dit que la vapeur dans I’alambic est réglée par
la vapeur elle-méme, et voici comment :

Dans le manchon oli se réunissent ies deux vapeurs avant
de pénétrer dans I'alambic, se trouve une houle ou un cylin-
dre plein d’azote sec. La pression de ce gaz est dirigée par un
trés-petit tube métallique sur le mercure d’un manométre
gradué pour la température & laquelle on veut arriver. Quand
le mercure dépasse le point voulu, c’est que lavapeur le
dépasse aussi, et alors la montée du mercure fait partir, par
une ingénieuse combinaison, une force électrique qui va ouvrir
ou fermer, selon le besoin, I'une ou l'autre des deux soupa-
pes qui gouvernent V'eau, au ‘moyen de laquelle le flotteur
monte ou descend. En mountant ou en descendant, le flotteur
fait descendre ou monter ia crémaillére, et celle-ci faitouvrir
ou fermer plus ou moins, au moyen des roues dentées, les ro-
binets par lesquels entrent la vapeur surchauffée et la vapeur
non surchauffée. Pour abaisser la température devenue trop
¢levée, c’est le robinet conduisant au surchauffeur qui se
ferme tout seul, c¢’est le robinet conduisant la vapeur non
surchauffée qui s'ouvre, et cela dure ainsi jusqu'a ce que le
mercure soit revenu au degré fixé ; dés lors, I'électricité cesse
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et les soupapes & eau reprennent la posilion normale & la-
quelle elles doivent se maintenir.

MM. Leroy et Durand ont donné & cet appareil une régula-
rité absolue et ont apporté sinsi, dans l'industrie stéarique par
distillation, un élément de séeurité qui a heaucoup de valeur.

§ 2. — Caractére de la fabrication francaise.

En France, I'indusirie stéarique, comme on peut le remar-
quer par ce qui préctde, touche i tous les procédés de fabri-
cation connus; mais elle a une tendance a ne pas s’éloigner
des procédés qui donnent la bougie la plus belle et 1a plus
dure, nonobstant la différence du prix. En Aungleterre, en
Hollande et dans une partic de PAllemagne, on est habitué
4 des bhougies (qui ne sauraient, malgré lewr bas prix, conve-
nir & la consommation francaise. Si, en France, I’exportation
de ce produit a diminué autant qu'on l’'a déji constaté, c’est
dans cette distinetion qu’il {faut en chercher I'une des causes,
et, en effet, on peut remarquer que la décroissance del’expor-
tation chez nous date de I’époqune ol commence la substilu-
tion dans d’autres pays des bougies A bon marché obienues
de Yhuile de palme, aux produits généralement plus durs et
meilleurs que la France fournissait.

Nos fabrigues n’ont pu suivre cette concurreuce, surtout
pour les bougies d’Anvers, d’Amsterdam, d’Angleterre, parce
(que le bas prix auquel il edt fallu descendre impliquail une
fabrication considérable basée sur I’huile de palme, et ayant
besoin, pour se soutcenir, d’étre aidée tout a la fois par une
active exportation et par la consommation indigéne; celle-ci
fait défaut aux produits trop communs.

Néanmoins, 'industrie en France est trop vivace, trop intel-
ligente, pour s’étre laissé enlever le marché extérieur par les
difficultés qui précedent. En mélangeant du suif avec de I’huile
de palme ct distillant le tout.ensemble, on obtient des matié-
res assez dures pour satisfaire & I'exigence de la plupart des
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consommateurs. Le grand obstacle est ailleurs : il est dans’ Ir
meilleur marché des huiles de palme dans les susdits pays
qu'en France, dans le meilleur marché des houilles, dans les
nieilleures conditions de navigation. Tant que le suif a éié I'¢-
lément unique de la fabrication des bougies, la France n’a ja-
mais craint la concurrence, attendu que cectte matiére se pro-
duit partout et que son prix est médiocrement influencé par
les frais de navigation. Mais, dés que l'huile de palme, venant
des climats lointains, put étre appréciée comme matiére pre-
mitre économique de la fabrication de l'acide stéarique &
meilleur marché que le suif, alors naquirent les difficultés
pour la Frauce.

Afin d’encourager 'importation directe du Sénégal et de ses
dépendances, les droits d’entrée chez nous sur les huiles de
palme et de coco de celie provenance ont été supprimés,
aussi bien par navires frangais que par navires étrangers. Un
droit de 3 francs par 100 kilogrammes brut, plus une surtaxe
daffrétement de 2 fr. 20, ensemble 8 fr. 20, frappent ces
liuiles, quand elles proviennent des entrepdts étrangers ; soit
6 francs par 100 kilogrammes net.

En Angleterre, en Hollande, en Belgique, tout est exempt :
graisses, suifs, huiles de palme ct de coco, venant de n'im-
porte quel pays. En France, ces huiles venant directement du
Sénégal sont parcillement exemptes, d’oli il semblerait que
de ce chef la situation est égale. Ce scrait une erreur. Le
commerce d’importation de Saint-Louis ou de Gorée par
navire francais est dans un petit nombre de mains, obéis—
sant & une scule pensée, qui a son siége & Marseille, celle
de vendre I’huilec de palme environ le méme prix que celui
auquel reviendrait cette huile achetée aux entrepdls d’Eu-
rope et transportée en France. Il suit de 11 que, pour le
fabricant francais, la matitre premitre est au méme prix
que si elle était grevée d’un droit de 6 franes, tandis que,
pour l'importateur, elle cst réellement exempte, ce qui pro-
duit, & la charge de la colonie francaise du Sénégal, ce résultat
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singulier d’augmenter en France le prix de I'huile de palme.

En France, au point de vue du fabricant de bougies, il vau-
drait donc mieux que I'importation directe de I'huile de palme
des cotes du Sénégal ne fiit point protégée par le droit de
6 francs par100 kilogammes net assis sur les provenances des
entrepdts, puisque c’est ce dernier droit qu’il subit dans tous les
cas, soit directement, soit indirectement, alors que le fabricant
de Belgique, d’Angleterre, de Hollande achite au contraire
ses huiles de palme sans avoir rien de pareil A& payer, ni
d’une facon ni d’une autre. ce qui constitue en sa faveur un
avantage a lui seul suffisant, le meilleur marché de la houille
y aidant encore, pour expliquer la décroissance regrettable
de Pexportation de la bougie par les fabriques francaises.

Ce qui reste de cette exportation se rencontre principale-
ment dans certaines fabriques qui avoisinent la Méditerranée.
La maison Faulquicr cadet et Ci°, de Montpellier, avec ses
excellentes bougies dures, obtenues par la saponification cal-
caire, qu’elle exporte dans les bassins de la Méditerrande, de la
mer Noire et dans les Principautés Danubiennes, soutientla con-~
currence des fabriques belges, hollandaises et autrichiennes,
et 'ancienne répulation acquise par les hougies francaises.

2 3. — Pays étrangers.

Le développement signalé en France dans la consom-
mation des bougies stéariques s’observe dans d’autres pays
et dans une proporlion remarquable. On a retrouvé,
comme aux Expositions précédentes, des établissements de
premier ordre : celui de la Compagnie Prices Patent Candle,
3 Londres; les fabriques hollandaises de-Gouda et d’Amster-
dam ; celle d’Anvers et celle dite d’Apollon, & Vienne, et il
leur a été attribué les récompenscs élevées, dues & leur im-
portance et & leur grande notoriété. Dans I’exposition de
beaucoup d’autres pays, le Jury a rencontré des fabriques
bien organisées, bien dirigées, donnant des bougies excellen-
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tes ct fournissant la preuve que partout cet éclairage de luxe
s’est fail une grande place dans la consommation publique.

A Stockholm, & Copenhague, & Christi;mia, des fabriques de
bougies se sont élevées pour les besoins indigénes et elles
fonctionnent avec une intelligence remarquable. Celle de
M. Asp, a Copenhague, cst digne, sous ce rapport, d’un éloge
particulier. ’

Dans tous les pays allemands, l'industrie stéarique s’est
beaucoup développée, tout en se trouvant en concurrence avec
les bougics de parafine, dont la matitre premitre s’extrait
des schistes ct des lignites qui sont, en Allemagne, exception-
nelleruent riches en cettc matitre, et de 1'ozokérite ou cire
minérale, dont la Gallicie et 1la Hongrie fournissent d’abon-
dantes quantilés. '

L’industric stéarique est également éxploitée en Russie, olt
cependant clle n’est point encore parvenue au développement
(ui semblerait étre en harmonie avee 1’élendue des marchés
gw'elle peut avoir & sa disposition. La elle se trouve & la
source de la plus grande production du suif, mais 1d aussi elle
rencontre, contre 'écoulement de la bougie des habitudes plus
tenaces quiailleurs et des difficultés de nature & comprimer
I'industrie dans son développement.

Une usine & Varsovie, une & Galatz, une & Constantinople,
témoignent de la vitalité de industrie stéarique partout ou il
y a des consommateurs et olt le confortable est appréeié,
~ En Ltalic et en Espagne, des ¢tablissements recommanda-
bles poursuivent leur développement. Les fréres Lanza, & Tu-
rin, se mainiiennent & la téte de 'industrie des bougies stéa-
riques dans leur pays ; d’aulres usines bien montées fonction-
nent & Milan, & Turin, & Venise, & Livourne, a Pise, ii\Naples
et 4 Rome. En Espagne, M. Murga, de Madrid, et d’autres fa-
briques, celle de Saint-Sébastien notamment, sont en mesure -
d’alimenter de bons produits les marchés qui les entourent.
Quant au Portugal, cette industric peut difficilement sy déve-
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lopper, & cause de I'importation anglaise, hollandaise ¢t belge,
qui se disputent son littoral.

Cette industric existe aussi dans le nouveau monde, aux
Etats-Unis ; mais les '1'enscigncments que nous possédons i cet
égard sont trop insuffisants pour nous permetire de rien spé-
cifier en ce qui la concerne.

CHAPITRE II.
PARAFINE ET BOUGIES DE PARAFINE.

Parfaitement épurée ct raffinée, la parafine cst un corps
nacré, transparent, d'unc douee blancheur, sans odeur, fusible
habituellement de 40 & 30° ct propre & divers cmplois,
notamment & la fabrication des bougies diaphanes.

En Angleterre ct en Allemagne, les bougics de parafine en-
trent cn proportion assez notable dans I'éclairage domestique;
mais e¢n France, en dchors des bougies diaphanes dont la
consommation est sans aucune espéce d’importance, ce pro-
duit n’a que des emplois sccondaires et s¢ place 4 'dtranger.
Ce qui se consomme-cn France est employé dans l'acide stéa-
rique, & raison de 5 & 10 pour 100 quand on vcut, nonobstant
Paugmentation de prix, en augmenter la iransparence et en
détruire 'excés de eristallisation. On I'emploie de méme dans la
cire blanche, pour obtenir tout & la fois un peu plus de transpa-
rence et un peu moins de cherté. On consoumune aussi la para-
fine pour les allumettes d’un certain genre, pour la préparation
des papiers photographiques, pour divers produits de la par-
fumerie et de la pharmacie, pour des appréts d’étoffes & cou-
leurs délicates, pour ceux des tulles et pour plusicurs autres
menus ewmplois des arts industriels.

Ce charmant produit s2 ferait une certaine place dans I'é-
clairage en France, si la matiére premitre, manquant parfois,
n’en tenait le prix trop ¢levé. En France, le fabricant de pa-
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yafine ne peut se procurer la matitre parafinée que par les
huiles lourdes de Ja distillation des schistes d’Autun, ct en
allant acheter en Angleterre les produits donnés par la distil-
lation des tourbes, du boghead ¢t du cannel coal, matitres
bheaucoup plus riches en parafine que nos schistes francais.

Cette situation,-déja ditficile pour le fabricant francais, est
devenue davantage dans ces derniers temps, parce que 'intro-
duction, de jour en jour plus considérable, des huiles de
pétrole d’Amérique, cn forcant la baisse des huiles de schiste,
de boghead et de cannel coal, en a raréfi¢ la fabrication.

La parafine fut découverte en 1830 par Reichenbach,
chimisle allemand, dans les produits goudronneux de la dis-
tillation des bois. Quelques années plus tard, Selligues constata
sa présence dans les huileslourdes des schistes du bassin d’Au-
tun, ce qui amena naturellement & la rechercher dans tous les
produits similaires. Pendant Ies premiéres anndes de sa dd-
couverte, la parafine n’était guére connue que des savanis ct
figurait sculement dans les collections des laboratoires; mai
en 1846, 1a distillation desschistes, prenant en France un cer-
tain dévcloppement, offriv un aliment & la fabrication indus-
triclle, et ¢’est alors que MM. Lajonkaire et Haussoulier enire-
prirent, dans une usine aux Batignolles, la fabrication de la
parafine.

Par imitation, les Allemands songtrent & cette industrie,
micux placée chez eux & cause des riches dépits de schiste et
de lignite q’ils ont sous la main.

En 4850, I’Angleterre & son tour en fit I'objet d’une exploi~
tation; mais 1a clle deviut vile imporiante, ayant, comparati-
vement 3 la France, des ¢léments supériears de réussite dans
les bogheads, le cannel coal et les tourbes, bien plus riches

" ¢hez elle que les schistes d’Autun.

Néanmoins, ¢’est & la France, ¢’cst aux procédés améliords
dela fabrication des successeurs de M. Lajonkaire, MA. Cognet,
Maréchal ct Cie, de Nanterre, prés Paris, que cette industrie,
depuis 1856, est redevable de scs progres dans le raffinage,
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procédés usités partout, ct ¢ui, en remplagant U'imperfection
des moyens antérieurs, ont permis d’obtenir des parafines de
grande bheauté.

On a tenu conipte & M. Cognel des services par lui rendus
A cette industric, en lui décernant une des premiéres récom-
penses de ses travaux. 1l faut, en effet, que scs produits
soient bien becaux, et son exposition fournit la preuve de ce
wmérite, pour que, étant obligé de s’alimenter en Angleterre
de sa matiere premiere, ou tout an moins d’'une notable
partie, il ait encore, comme c’est le cas, ’Angleterre pour
acheteur de la matiere fabriquée.

De bien grandes fabriques fonctionnent dans ce dernier pays:
celle de M. Toung, & Bathgate (Kcossc), est considérable : clle
domine en iniportance toutes celles quiexistent, et une médaille
d’or lui a ¢t décernée, justitiée en outre par ses huiles, d'une
finesse remarquable. MM. L.-C. et [. Ficld, & Londres ; Ogleby
et Cie, de la méme ville, produisent aussi des quantités impor-
tantes de bougies de parafine d’un aspect extréimement agréa-
ble; mais, comme nous 'avons dit, ces bougies ne convicnnent
pas & la consommation francaise, parce qu’elles coulent plus
aisément que la bougic stéarique.

Sous le rapport des matitres premicres parafincuses, I’Al-
lemagne est mieux traitée encore que I'Angleterre, qui est
déja bien mieux que la France. En Autriclie notamment, en
Gallicie et en Hongrie, on trouve, en sus des schistes et des li-
gnites riches cn parafine, des gisements d’ozokérite, ou cire
minérale, qui donne de 30 & 38 pour 100 de parafine raffinée
d’une qualité supérieure quand elle est convenablement traitée.

L’Exposition présente des échantillons trés-beaux de pro-
duits de la parafine allemande, En Autriche, MM. Wagenmann,
Seybel et Cic, de Vienne, sont au premier rang. A Halle-sur-
Saale, en Prusse, & Pesth, & Zeitz, & Mihrisch-Ostrau , des
¢tablissements importants ont exposé des bougies de para-
fine de qualité appréeide et qui sont I'objet d’une grande con-
sommation autour d’eux. :
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L’ozokdrite, se rencontrant en Russie comme en Autriche,
et jusque sur les bords de la mer Caspienne, pourra fournir
un jour un aliment & Uindustrie russe; mais jusqu'a présent
clle n’y est que médiocrement exploitée, et les quelques bou-
gies de parafine qu'on remarque dans la seclion russe prou-
vent suffisamment que cette matiére ne tient encore qu'une
place d’cssai, sans doute destinée & ne pas aller plus loin,
a cause du boun marché du suif, dont la Russie est le prineipal

producteur.
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SECTION V

PRODUITS DE L'INDUSTRIE DU CAOUTCHOUG
ET DE LA GUTTA-PERCHA

Par M. G. GERARD.

L’industric du ecaoutchoue prend chaque année un dévelop-
pement plus grand, les débouchés sont plus considérables, les
usines plus nombreuses, ct par suite la concurrence trés-re-
doutable. Le résultat d’'un lel état de choses doit ¢tre natu-
rellement une baisse sur le prix des objets vendus, et une
amélioration dans leur fabrication et dans leur qualité. L'examen
des produils exposés en donne une preuve évidente.

Griice & emploi d’outils ingénicux ct & I’économie judicieuse
qui a permis d’employer avec avantage des substances rejetées
jusqu’alors; grice enfin & une fabrication soigncuse et atten-
tive, on est arrivé A livrer des produils bons ¢t bien faits & des
prix qui doivent étre estimés de 25 pour 100 au-dessous de
ceux de 1862 ; et cependant la moyenne du prix des eaout-
choucs bruts a ét¢ plutdt en augmentant.

CHAPITRE L

MATIERES PREMIERES.

Les lieux de provenance du caoutchouc sont toujours ceux
indiqués, cn 1862, par M. Barral, dans son remarquable Rap~
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port de V'Exposition universelle de Londres (1). Une seule
espéce, vraiment nouvelle, est parvenue en Europe depuis cette
époque : elle est originaire de Madagascar, sa qualité est bonne;
mais de petites quantités ont seulement été expédiées, 10 &
15,000 kilogrammes, croyons-nous, et, malgré le bon accueil
fail & celte nouvelle nature de caoutchouc, qui a été vendue
4 fr. 50, les envois n’ont pas continué et & peine en a-t-on vu,
depuis la premitre expédition, quelques rares apparitions dans
Ies ports.

Ce caoutchoue découle d’'une espéce de liane qui couvre de
trés-grands cspaces; on fauche tous les ans ou tous les deux
ans les pousses nouvelles, qui ont, nous a-t-on dit, une certaine
analogie avec celle du houblon ou de la vigne vierge ; on atta-
che par poignée ces tiges par leur extrémité supéricure et on
les suspend au-dessus d’un vase dans lequel vient se réunir le
lait qui coule par la partie tranchée; on chauffe légérement
pour le faire coaguler, ct!’on a pour résidu un caoutchouc res-
semblant assez, cotnme aspect extérieur, a celui du gabon, et
eontenant une grande quantité d’eau cmprisonnée et que 'on
peut estimer A environ 30 pour 100 du poids de la masse. Ce
caoutchoue, quand on le coupe, présente une section d’'un
blane pur, plein d’ceils remplis d’eau emprisonnée dans la
masse au moment de sa coagulation. On sait, en effet, que
100 parties de lait de caoutchoucpur contiennent, en moyenne,
53 partics d’eauet 43 de caoutchouc proprement dit. Ce caout-
chouc fraichement coupé est, comme nous venons de le dire,d’un
trés-beau blanc intérieurement ; mais au bout de trés-peu de
temps d’exposition a Vair, cette tranche passe du blanc au rose
bien prononcé ;il est le seul qui, dans les diverses natures de
caouichouc, présente ce singulicr phénomeéne. Sa qualité est
nerveuse et donne de bons produits aprés la vulcanisation.
On rencontre néanmoins, dans le miliea de certains morceaux,
quelques petites parties poisseuses, semblables & de la résine

(1) Volume XI, pages 149 & 153.
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molle ; on trouve, du reste, souvent des petites parties sew-
blables dans des bloes de caoutchouc de Java, et il est trés-
probable que c’est le produit de ’exsudation d'une liane ou
plante analogue qui se trouve mélangée aux autres au moment
de la récolte.

Depuis 1862, les prix se sont toujours maintenus, et les
espéees les moins honnes et les moins chéres sont arrivées &
une valeur trés-peu inférieure a celle des belles gommes.

Le gabon, par exemple, qui, & cette époque, ne valait que
1 fr. 50 42 francs le kilogramme, est arrivé & 3 francs et
3 fr. 25 centimes ; ce qui, en ajoutant 35 pour 100 pour I'eau
qu'il contient, remet cette esptce & plus de 4 francs. La raison
de ceite hausse de prix vient de cc que 'on esl parvenu, en
travaillant ce caoutchouc lout frais, & en obtenir d’asscz hons
produits. Si, au contraire, comue cela a eu licu dans I'origine,
on le laisse d’abord s'égoulter et sécher & I'air, une oxydation
particulitre sc fait & la surface qui se décompose et coule
comme de la mélasse. Mais en revanche, jusqu’d ce jour, on
n’a pu le débarrasser complétement de cette odeur repous-
sante qui lui est particulitre et qu'il conserve méme aprés1’o-
pération de la vulcanisation. '

Une particularilé trés-cxlraordinaire de ce dernier caout-
chouc est que son eau de composition, emprisonnée dans la
masse au moment de sa coagulation, conticnt une substance
sucrée cristallisable. 11 y a sept & huit ans, ayant distillé & feu
nu une assez forte partic de gabon, nous flimes trés-surpris de
trouver dans le haut de l'appareil une agglomération de petits
eristaux souillés d’huile essentielle de caoutchouc. M. Aimé
Girard commenga & ¢tudier ce singulier corps; mais, aprés
purification leur nombre se trouva malheureusement trop petit
pour pouvoir faire un travail complet ; nous avons pu, depuis',
lui donner une grande quantité de ceite eau ou jus intérieur;
il est parvenu & en relirer une masse assez imporlante de
cristaux dont il a étudié avec soin les diverses propriétés.

Les caoutchoucs de Para, de Java, Carthagéne, Madagascar,
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Guayaquil, Guatémala et Gahon, sont Ies seules sortes généra-
lement employées, qui présentent de véritables différences
appréciables dans leur nature. Nous les avons rangées dans
Pordre que nous croyons leur appartenir au point de vue de
la qualité comme mati¢re premiére.

La gutta-pereha est toujours tirée des Indes et des iles de la
mer de Chine; sculement il serable que la qualité de la matitre
premitre se soit am¢liorde, en ce que I'importation est propor-
tionnellement heaucoup plus grande en substance fibreuse
yuwen produits A aspeets résincux; les différences dans les qua-
lités sont trés-importantes au point de vue de la fabrication.
Si la matitre est fibreuse et coriace, I'on aura unc grande pré-
soinption sinon la certitude d’obtenir un produit que Paction de
Iair et de la lumiére ne rendra pas cassant et friable; si, au
contraire, la mati¢re est grenue et d’une consistance un peu
résineuse, les objets fabriqués avee elle deviendront cassants
en tres-peu de temps, et s’ils sont mineces, ils pourront méme
se réduire en poudre sans le moindre cffort; une odeur aigre
et piquante annoncera cette détérioration.

Un produit qui avait figuré & I'Exposition de 1862 et auquel
on avait donné le nom de Balata, n’a pas donné les résultats
ou tout au moins le développement industriel et commercial
espéré, car cette substance ne se trouve pas sur les marchés,
et pas un seul produit fait avec elle ne figure & I’'Exposition.
On fondait cependant de grandes cspérances sur son emploi
dans la fabrication des citbles sous-marins destinés & la télé-
graphie. Si cette gomme Balala est employée, c’est probable-
ment d’une maniére non-désignée, ou bien en mélange non
visible, soit avec le caoutchoue, soit avec la gutta-percha.

Cetie substance tient le milicu enire ces deux derniéres
gommes-résines ; clle a une certaine élasticité comme le caout-
chouc, ct elle est raide, nerveuse et facile & ramollir par I'ac-
tion de la chaleur comme la gutta-percha; mais elle n'a pas
Pinconvénient de se détériorer & I'air et & la lumitre comme
cette derni¢re, quand elle est de qualit¢ médiocre ; en un mot,
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elle joue & peu pres le role que remplit un mélange intime de
gutta et de caoutchouc ; sa couleur est d'un brun rougeiire.

Drautres substances analogues out ¢té importées en assez
grand nombre depuis plusieurs années, mais toutes, plus ou
moins, se rapprocheni de la nature de la guita-percha rési-
neusc; la plupart d’entre elles ont le défaut de s’oxyder & [air,
mais toutes sc ramollissent et fendent & un degré inféricur & celui
que supporte la gutta proprement dite. La vulcanisation ou la
combinaison du soufre avec ellecs n’améliore pas leur qualité ;
en effet, comme on le sait, le soufre ne peutse combiner qu’a
une température supéricure a celle de sa fusion, 110 degrés ; or,
I’expérience aindiqué 123 3 130 degrés comme minimum dans la
pratique de cette opcération ; { cette tempdralure lc caoutchouce,
s’il s’est légérement ramolli, a conscrvé au moins sa nature
propre de caoutchouc élastique que la combinaison du soufre
vient modifier et améliorer avantagcusement ; mais ces diver-
ses gommes-résines fondent bien au-dessous de cc degré de
chaleur, ct sont, quand clles aticignent cctte température, aussi
liquides que le serait de la colophane chauffée au méme point,
mais clles perdent le nerf de leur nature premitre en deve-
nant coulantes et poisseuseé; le soufre, en sc combinant alors
avee elles, les dureit, il est vrai, mais ne peut leur rendre
cette ceriaine élasticit¢ ou tlexibilité qu’elles avaient avant la
fusion, et le résultat obtenu est seulement une masse friable
assez analoguc & une résine ou & un brai sec ordinaire. Si méme
on mélange U'une (’clles & du caoutchoue, avee la quantité de
soufre nécessaire pour la vulcanisation, le produit, qui, avant
Papplication de la chaleur, est assez raide et résistant, devient
mou et sans aucun nerf, apres avoir été chauffé.

Apris cet apercu des matitres premitres nouvelles, jar-
rive aux machines et procédés, nouvecaux pour la plupart,
cemployés dans la fabrication ou le traitement du caoutchoue.
On a pu les voir dans I'exposition de la classe 51..
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CHAPITRE II.

OUTILS ET MACHINES.

Les caoutchoucs bruts ne contenant pas de corps étrangers,
les poires du Para, par exemple, se vendaient, il y a dix et
quinze ans, & un prix tout aussi élevé qu’avjourd’hui; en revan-
che, Ies qualités mélangdes de sable, éeorce, glaise, ete., étaient
d’une valeur trois fois moindre ; un procédé simple et écono-
mique de nettoyage n’était pas encore trouvé. Maintenant, si
on fait abstraction du poids des matieres ¢irangéres et d’'une
somme minime pour les frais de nettoyage, 8 & 10 centimes
par kilogramme, on arrive & une égalité de prix & peu prés
constantc entre les gommes brutes les plus pures et les gom-
mes les plus mélangées.

Ce nettoyage s’opire de deux facons différentes.

Pile a papier. — Par le premier et ancien moyen, aprés
avoir ramolli les blocs, plaques ou poires de gomme dans 'ean
chaude, on les coupe en menus morceaux de 3 & 5 centimétres
de coté, on les jette alors dans la machine bien connue appelée
pile, servant & déchirer et mettre en pite les chiffons pour la
fabrication du papicr. Cette machine se compose d’une grande
cuve ovale dans un des pelits diametres de laquelle tourne un
tambour garni & sa circonférence de lames fixées suivant sa
longucur et parallelement i son axe ; 4 cet endroit de la cuve le
fond affecte une forme concave concentriqued I’axe du tambour-
et est aussi garnie de lames dans le sens de celles de celui-ci;
les morceaux de caolitchouc entrainés par le courant d’eau
que produit le mouvement de rotation du tambour viennent
passer sous cc dernier et se trouvent déchirés entre les lames.
dont il est garni et celles qui sont fixées dans la partie concave
du fond de la pile.
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Lamajeure partie du sable, du bois, de la terre, ctc., se trouve
cenlevée, mais le déchirement ne peut étre assez complel pour
pouvoir arriver & un bon neltoyage ; apris ce preniicr passage
la pile on sounet le caoutchoue & I'action prolongée d’un bain
alealin de soude caustique dans le but d’agir sur le bois, I'¢=-
corce, ete., puis onrecommence de nouveau opération du dé=
chiquetage ; mais sile nettoyage s’est un pew amdélioré, il ne peut
jamais arriver & étre parfait, car la machine est impuissante a
réduire le caoutchouc en worceaux assez ténus pour espérer
pouvoir dégager les trés-pelites impuretés qui s’y trouvent em-
prisonnées ; aussil'usage en a-t-il 6té & peu pris conplélement
abandonn¢ pour faire place au déchiqueteur proprement dit,
Cet outil n’est pas nouvean, puisque son invention ct son instal-
lation ont ét¢ faites, il y a dix-sept ans environ, par MM. Aubert,
Gérard ct Cie, dans leur usine & Grenelle. De 13, son usage s’est
répandu dans les diverses fabriques, ot il est généralement
employé depuis dix & douze années ; cependant en raison de sa
trés-grande importance dans la fabrication, nous croyons devoir
en faire bricvement la description.

Déchiqueteur. — Cet outil, qui a fonctionné tous les jours,
classe 31, dans’exposition de machines de MM. Aubert, Gérard
et Cie, se compose d’une paire de cylindres marchant & indgale
vitesse, I'un fait un tour, tandis que l'auire cn fait trois. Le
caoutchoue, quia été préalablement coupé en menus morceaux
et ramolli dans I’ecau chaude, est mis entre ces cylindres serrés
A fond, l'un contre 'autre; il subit un élirage trés-violent
de la part du cylindre qui marche avee le plus de vitesse; il
en résulte une espece de broyage qui produit de tres-nombreux
déchirements dans les morceaux de caoutchoue ; les corps
étrangers sont alors facilement entrainés par P’cau qui coule
constamment sur la partic supéricure deg cylindres; en passant
quatre & cing fois de suite le méme caoutchoue dans appareil,
il finit par ¢étre déchiré et ¢erasé dans tous les sens ct les
moindres impuretés sont complétement extraites du caoutchoue
le plus impur.
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Ce caoutchoue, cn méme temps qu’il est soumis au frotte-
ment du glissement des surfaces des deux cylindres qui amé-
nent son déchirement, recoit de leur part une trés-forte com-
pression ; il en résulte que tous les trés-petits morccaux pro-
venant de ce déchirement se soudent entre cux par une de
leurs partics et forment une esptee de toile ayant I'aspeet
d’une peau chagrinée qui serait percée d’une quantité infinde
de petits trous. On ¢tend sur des cordes ces toiles, et en raison
de leur conformation, clles stchent tris-facilement. Ces toiles
de caoutchouce déchiquetées ayant été bien séchées sont mises
d Tétuve ou sculement dans un endroit chauffé de manitre &
rendre le caoutchoue plus souple et plus adhésif & sa surface.

Apris ccette opération, on le metiait généralement autrefois
dans un appareil tres-anciennement connu et appelé loup oun
_diable, sorte de pétrin déerit dans tous les ouvrages qui parlent
de la fabrication du eaoutchoue. On a récemment remplacé
avantageusement le travail du pétrissage fait par le diable par
celui de cylindres cannelés; ce perfectionnement nous est venu
CAmdérique.

Cylindres cannelés. — Sur un bitis en fonte trés-solide sont
montés deux cylindres en fonte : la table du premier cst unie;
dans celle du second on a creusé sur toute sa circonférence et
parallelement & son axe, des cannclures d'une profondeur
d’environ 13 millimétres sur une largeur de 30; les angles que
leurs bords forment avee la table du cylindre ne sont pas
égaux, I'un est obtus, tandis que 'autre est aigu ; ¢’est celui-ci
qui pendant la marche de I'outil arrive le premicr au contact
du cylindre lisse. ‘

Les deux cylindres sont ereux et peuvent étre chauffés par
une injection de vapeur.-Ils marchent avec unc vitesse de
deux tours pour le cylindre cannelé et un tour pour celui &
table unie ; quand on veut bloquer ou travailler les toiles de
caoutchouc déchiquetées, ainsi qu'on I'a déerit ci-dessus,
on chauftfe d’abord les eylindres, puis on met enlre eux,
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peu & peu, la quantité de toile que I'outil peut travailler,
13 kilogrammes pour un outil ordinaire.

On scrre progressivement les cylindres, de fagon & ne
laisser entre eux qu'une distance de quelques millimétres ; la
gomme cst donc forcde d’entrer constamment dans les canne-
lures qui viennent s¢ présenter sucecssivement devant la ta-
ble du cylindre uni, et est en méme temps fortement cntrai-
née par U'angle aigu de la cannelure qui vient 'accrocher; il
en résulie un pétrissage continuellement répéié¢ qui, au bout
de triés-peu de temps, rend la masse de caoutchouc trés—
homogene. Le travail est plus rapide et beaucoup mieux fait
que par'ancicn diable, qui avait, en outre, le grand inconvé-
nient de produire au centre du pain en travail unc ¢lévation
de tempcérature souvent considérable et préjudiciable 4 la
qualité¢ de la matitre ; on comprend que 'espice de ga-
lette travaillée par ees cylindres, antour desquels clle cst en-
trainde, conserve toujours unc chaleur égale dans sa masse.

Mélangeurs. — La gomme ainsi préparde est liveée au mdé-
langeur proprement dit, dont ona vuun spéeimen travailler &
lexposition de MM. Guibal et Gic; ¢’est un outil cn toat sem-
blable & notre déchiqueteur, & cctle différence prés que les
cylindres sont creux et chauffés par une injection de vapeur.
Le caoutchoue, 1égérement ranolli par la chaleur et le travail
des cylindres, devient un peu piteux et n'est plus alors réduit
en pelits morceaux, comme quand il passe a froid ct est arrosé
d’eau dans les déchiqueteurs ; il se trouve au contraire molle-
ment étiré et supporte une cspéce de broyage dans le genre de
celui qu’on applique aux couleurs dans leur préparation pour la
peinture. On profite de ee ramollissement du caoutchouc
pour y introduire le soufre, soit seul, soit additionné des di-
verses substances nécessaires pour obtenir un caoutchoue
vulcanisé, plus ou moins résistant. Il suffit de jeter le soufre
sur le pain de caoutchoue pendant qu’il tourne dans ces cylin-
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dres mélangeurs, l'incorporation se fait trés-facilement el
d’une facon trés-égale.

Laminage. — Enfin cette gomme travaillée et mélangée,
est soumise & l'action d’un laminoir chauffé, et tirée en
feuilles ; ¢’est au moyen de ces feuilles que sont confectionnés
presque tous les objets que comporte 'in! istrie du caoutchoue.

MM. Guibal et Cie avaient exposd une calandre-laminoir
servant & la fabrication de ces feuilles.

CHAPITRE III.
FABRICATIONS SPECIALES.

Presse a vulcaniser et fabrication des courroies.— En 1862,
T'usage des courroies en caoutchouc commencait a se répan-
dre en Angleterre, et 1'on en voyait déji un grand nombre
fonctionner sur les machines exposées ; ce sont les Américains
qui ont donné la vogue & ce produit en modifiant le mode de
vulcanisation.

Les courroies de caoutchouce (d’une fabrication antérieure
a cette époque) avaient été essayées depuis bien longtemps,
mais I'expérience avait démontré qu'elles étaient trés—infé-
rieares au cuir. Ces courroics sont, comme on le sait,
formées de toiles de coton ou de chanvre, enduites de caout-
chouc et collées de la maniére la plus intime les unes sur les
autres jusqu’d épaisseur voulue; pour plus de solidité, on
cousait méme cnsemble toutes ces différentes toiles une- fois
collées. Jusqu'a ce point .dela fabrication, rien n’est changé
pour ainsi dire et I'on agit & pen prts de la méme maniére;
mais le procédé employé pour la vulcanisation est tout autre,
¢t de 14 seul provient la bonté du produit nouveau.

Apreés la confection proprement dite de la courroie, on
Penroulait le plus fortement possible sur elle-méme autour
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d’un tambour en tdle, et, aprés avoir placé le lout dans une
chaudiére, on le soumettait & Paction dc la vapeur pour opé-
rer la vuleanisation ; il résultait de graves inconvénients de
cette facon ’opdérer: la pression tendait & faire pénéirer la
vapeur dans l'intérieur de la courroic, ce qui empéchait I’adhé-
renee des toiles; la capillarité de son edté faisait pomper
Phumidité par ehacus: des fils des tissus, et il en résultait que
le caoutchouce lui-ménic ne se collait, an moment de la vul-
canisation, que trés-imparfaitcment sur cette toile humide.
L’on congoit que dans ces conditions la courroie ne présentait
pas d’homogéndéité dans ses différentes parties et ne résistait
que peu de temps aux efforts du travail qu’elle avait & suppor-
ter. Le procddé actuel de vulcanisation a changé tout A fait la
nature de la .courroie; ses diverses parties ne forment plus
maintenant en quelque sorte qu’un seul corps.” Cette vulca-
nisation se fait par la chaleur séche au moyen de presses
trés-puissantes chauffées par un courant de vapeur; un mano-
meétre indigue sa tension et, par suite, la chaleur qu’clles
peuvent communiquer au contact. C’est sous ces presses qu’on
place Tes moules en ter ou fonte de fer, dans lesquels les cour-
roies doivent étre vulcanisces.

Elles sont formdées de deux grandes tables en fonte, &
double fond, garnies de trés-fortes nervures pour empécher
toute flexion; elles ont toutes les deux une de leur surface
parfaitcinent dressée a la raboteuse. L’unc de ces tables
est fixée solidement sur le sol, sa partie rabotéc en
dessus, clle cst reli¢e & des colonnes ct chissis, qui servent &
soutenir les écrous, vis et autres pieces du systeme destiné 3
faire lever et descendre l'autre table, qui se trouve placée,
ayant sa parlie rabotée en dessous, cxactecment au-dessus dc
la premilre table scellée au sol. :

Voici quelques renseignements sur les dimensions et forces
des presses & vulcaniser, employées dans les fabriques de
MM. Aubert, Gérard et Gie, et servant & faire des tapis, cour-
roies, plaques lisses, ctc. Longueur des tables 350, lar-
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geur, 1m20, hauteur ou épaisseur 70 centimétres, pression
facilement obtenue sans flexion aucune 700,000 kilogrammes.
Cette maison occupe journellement dans ses deux usines six
grandes presses et trois petites.

L’installation exceptionnelle de ces presses comme force,
permet d’obtenir des creux et des reliefs considérables dans
leur fabrication de tapis; dans la vulcanisation des courroies,
ainsi que je vais Pexpliquer, elles font pénétrer le caoutchouc
avec la plus grande énergie dans les moindres interstices de
la toile.

Pour rendre plus claire I’explication et la deseription des
moules en fcr ou fonte de fer, nous supposerons que I’on ait o
vulcaniser une courroie de 100 millimétres de largeur sur 10.
millimeétres d.’épaiéseur : on prendra pour faire le moule une
bande de fer d’une longueur appropriée a la presse & vulcani-
ser (trois métres sont une longueur ordinaire) et d’'une épais-
seur de 26 millimetres, sa largeur extérieure sera de 140 mil-
limétres. On la creusera dans le sens de sa longueur au moyen
de la machine & raboter, sur une largear de 400 millimétres
et unc protondeur de 13 millimetres; il restera donc de cha-
que cdté deux rebords de 20 millimeétres de largeur, ce qui
donnera la partie creuse du moule dans laquelle on mettra la
courroie préparée comme il est dit plus haut : pour opé-
rer la pression on aura une bande de fer rabotée avec soin,
d’une longueur égale au moule creux, une largeur de 100
millim&tres et une épaisseur de 20 millimeires; on placera
cette bande sur la courroie, elle entrera par conséquent dans
Ie moule creux et sera maintenue par les deux joues dé¢ ce
dernier ; on placera alors le tout sur le plateau inférieur de
la presse, et 'on fera descendre la partie 'supérieure, de facon
d exercer une pression trés-énergique. I’on comprend faci-
lement que la plague du moule viendra alors comprimer for-
tement la courroie et en rapprochera toutes les parties de
la facon la plus intime. La chaleur donnée aux deux plateaux
par l'injection de vapeur viendra se communiquer d’abord au
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moule, puis & la courroie et aménera la vulcanisation de
cette dernitre. Celte premilre opération terminde, on relé-
vera le plateau de la presse, on cnlévera la bande de fer for-
mant la partie supérieurc du moule, puis on sortira la portion
de la courroie vulcanisée, on tirera sur cette dernitre et on
replacera dans lc moule les trois mbtres suivants non vulca-
nis¢s, en laissant dans le bout du moule quelques centiniétres
de lextrémité de la premiere partie vulcanisée, pour que le
point de jonction des deux vulcanisations soit dissimulé, et
’on recommencera 'opération précédente. On peut done faire
par ce moyen des courroies d’une longueur illimitée ; quant
a leur qualité, elle est infiniment supérieure i celle des an-
ciennes courroies vulcanisées & la chauditre. En effet, il ne
peut plus y avoir trace d’humidité dans les fils de la toile,
puisqu’ils ne sont plus en contact avec la vapeur, et la pres-
sion considérable & laquelle ils sont sowmis dans le moule
au moment de la vulcanisation, leur donne une homogénéité
impossible & obtenir par ’ancien mode de vulcanisation.

Ges courroies ont de grands avantages sur celles en cuir.
Elles sont toujours droites et ne font jamais le serpent commnme
ces dernitres, quelle que soitla tension qu’elles aient & sup-

A

porter. Leur résistance & la traction ¢éprouvée au dynamo-
metre est, & section égale, supérieure & celle du cuir; elles
sont insensibles aux variations de I'atmosphére, sécheresse et
humidité, et, une fois tendues a leur point, elles ne s’allongent
pas indéfiniment comme le cuir; enfin, et c’est en partic le
point important, elles sont moins cheéres que celui-ci et durent
plus longtemps ; cette différence est surtout trés-sensible pour
les trés-fortes courroies ayant & transmettre de puissants ef-
forts.

MM. Aubert, Gérard et Gie ont joint & leur exposition, section
des machines, une petite presse avec les accessoires néces-

saires A la fabrication des courroies.

Semelles en caoutchouc imitant le cuir. — Les semelles en
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caoutchouc doivent, nous le croyons, occuper la premiére place
parmi les produils nouveaux, car il est assez probable qu’clles
sont appelées, dans un avenir trés-prochain, a remplacer en
grande partie les semelles de cuir. Elles ont, en effet, sur ces
derniéres de nombreux avantages : une durée plus grande, une
compléie imperméabilité, un prix de revient moindre, et pour
les semelles épaisses surtout, une solidité qu’il est impossible
au cuir d’atteindre, puisque ces dernitres sont toujours oble=
nues par la réunion de plusieurs morceaux, tandis que celles
de caoutchoue, y compris le talon, sout faites d’une seule et
unique matiére complétement homogeéne. La dureté et la résis-
tance de leur composition sont analogues a celle du cuir, avec
lequel on peut les confondre au preinier apercu ; elles peuvent
&tre clouces, cousues et vissées comme le cuir; elles ont cer-
tains avantages particuliers qui sont propres a leur nature : ¢n
raison du peu de conductibilité du caoutchoue pour la cha-
leur, elles empéchentle froid du sol de se communiquer & ia
plante des pieds; si 'on fail l'expérience comparativement
avee une semelle de cuir de méme épaisseur, on est surpris
de la différence, et si le temps est pluvieux cette différence
devient alors tout & fait extraordinaire; le cuir s’imprégnant
d’humidité devient d’autant meilleur conducteur et le froid
de la terre arrive d’autant plus vite aux pieds; d’un autre co6té,
elles peuvent supporter une application de chaleur assez forte
sans la moindre détérioration. Le cuir soumis & une tempéra-
ture dépassant 100 degrés se racornit, se durcit, se casse, en
un mot est briilé ; la semelle de caoutchoue supporte jusqu’a
180 degrés de ehaleur sans aucune altération ; cetie propriété
lui assure encore une durée plus grande quwaux semelles de
cujr, car combien de ces derniéres sont mises hors de service
pour avoir été, dans les temps froids, présentées sans précau-
tion devant un fen un peu vif!

La masse qui les compose est formée de caoutchouc mé-
langé de matitres filamenteuses pour lui donner moins d’élas-
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ticité et plus de tenacité, et d’'une quantité plus ou moins
grande de soufre, suivant que ’on désire obtenir, aprés la
vuleanisation, une semeclle plus ou moins dure. La fabrication
proprement dite est assez simple. Le mélange du caoutchouc
el des diverses substances étant fait & I'aide des cylindres mé-
langeurs e¢n usage, on le tire en feuille sans fin d’environ
un millimétre d’épaisseur entre des cylindres laminecurs chauf-
fés. Cette fenille est alors coupée en grands carrés ayant pour
dimension la largeur injtiale dela feuille.Ces carrés sont posés
les uns sur les aatres jusqu’a épaisseur voulue pour le genre
de semelles ; seulement les feuilles paires 2, 4, 6, ctc.; sont
placées dans le sens du laminage, tandis que les feuilles im-
paires le sont en travers. En voici le motif : lors du laminage,
la masse du pain de caoutchouc mélangé se trouve entrainée
tres-fortement par ’adhésion qu’elle contracte avec les surfa-
ces des deux cylindres; mais, comme en raison du rapproche~
ment de ces derniers, une trés-faible partie passe au moment
du laminage, la presque totalité se trouve donec constamment
repoussée en arritre ; il en résulte que toutes les substances
fibreuses et filamenteuses qui nagent en quelque sorte dans
cctte masse constamment étirée dans le méme sens, arrivent
ellcs-mémes & se trouver placées paralltlement les unes aux
autres, leur axe étant naturellement tourné dans la direction
du laminage. Si donc on ne croisait pas ces feuilles, de ma-
nitre & croiser aussi les matitres fibreuses, on obtiendrait une
semelle d’une nature inégale, trés-raidc dans un sens et facile
A plier dans l'autre.

Ces différentes feuilles ayant été superposées jusqu’a ce
ce qu’elles soient arrivées & donner 1’épaisseur voulue ‘pour le
genre des semelles que 1'on veut produire, on les découpe au
moyen d’emporte-pitces de grandeurs variées; on obticnt
ainsi une semelle plate sans talon et d’une égale épaisscur
dans toutes scs parties. Un talon est aussi découpé au moyen
d’un emporte-pitces et collé & 'aide d’un peu de dissolution;
on a ainsi des semelles garnies de leurs talons, mais d'une
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forme assez grossiére; un morceau de tres-forte toile est géné-
ralement appliqué sur leur partie intérieure; on augmente par
ce moyen la solidité de la couture ou du vissage, surtout pour
les semelles minces. En cet état, on les place sur des tables en
fer chauffées par une injection de vapeur, afin de les ramollir
et de faciliter I’opération du moulage. Les moules sont en fonte
de fer et formés de deux piéces principales qui s’appliquent
exactement 'une sur 'autre; ils sont travaillés et polis avec
soin, de facon & donner & la semelle une forme aussi parfaite
que possible. Aprésles avoir fait chauffer de leur c6té sur les
tables & vapeur, on place dans leur intérieur la semelle ra-
mollie, puis on les serre peu & pen au moyen de plaques bou-
lonnées jusqu’a ce que leurs deux parties arrivent i se join~
dre; 1’excédant de matiére donné & la semelle pour faciliter un
bon moulage, sort peu & peu entre le joint des moules pen-
dant le serrage gradué qu'on leur fait subir. Ces dérniers sont
alors enfermés dans une chaudiére et chauffés, au moyen d’une
introduction de vapeur, & 3 atmosphéres de pression pendant
une heure et demie. Aprés cette opération, qui constitue la
vulcanisation, on retire les semelles, qui n’ont plus besoin que
d’étre légerement ébarbées au bord qui correspond au joint
du moule.

MM. Aubert, Gérard et Cie, inventeurs de ce nouveau pro-
duit breveté, sont en mesure de fabriquer dans leur usine de
Paris environ deux mille paires de ces semelles par jour, et
dans celle de Harbourg (Prusse) huit mille paires; leur instal-
lation leur permettra, sile besoin l'exige, de doubler ceite
production.

Les essais déj3 nombreux ont démontré de la maniére la
plus positive I'excellence de cette nouvelle application du
caoutchouc. On a vu dans la classe 81, section des machines,
4 leur exposition, tout le matériel propre & cette fabrication,
consistant en moules, presses, table & vapeur et chaudiére a
- vulcaniser.
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Machines @ couper les feuilles de caoutchouc en fils non
séparés de leurs deux extrémités. — On a pu voir mar-
cher, classe 51, & ’exposition de MM. Aubert, Gdérard et Cie,
une machine coupant en fils une feuille de caoutchouc
sans séparer ces fils & scs deux extrémités. Cette ma-
chine se compose d'un arbre en fer ou acier monté sur
pointe et pouvant faire 2,000 tours par minute; sur cect
arhre sont cnfilées des lames circulaires cn acier ay’aht un
diametre extéricur de 70 millimeétres et une épaissecur de
1/10° de millimetre ; ees lames sont séparées par des ron-—
delles ou entrelames dont 1'épaisscur varic suivant la grosseur
des fils & couper, et dont le diamétre est de 5 & 10 millimdtres
plus petit que celui des lames minces tranchantes; tout cet
enseimble de lames et entrelamnes est vigourcusement serré au
moyen d’un ¢crou ajusté sur le bout de 'arbre qui est fileté.
Au-dessous de P'arbre porte-lame, paralleleient & lui et tou-
chant a la circonférence des lanes, se trouve un petit cylindre
dont la surface est garnic de caoutchoue demi-dnr ou d’étain;
il est ajusté de facon & pouvoir s'¢loigner de quelques millime-
tres de Yarbre porte-lame ct s’en rapprocher asscz pour tou-
cher le bord des lames. En éloignant ce cylindre des lames on
peul glisser Uextrémité de la feuille de caoutchoue, si I’on fait
alors tourner ces lames, et qu’ensuite 0n>rappr0chc le petit
cylindre jusqu'a ce qu’il vienne cn contact de ces derniéres, la
feuille de caoutchouc qui se trouve cntre deux sera coupée
ndécessairement en autant de fils qu’il y aura de lames; si, par
un systéme d’entrainement, trop long & détailler dans cette
rapids description, on fait avancer cette feuille de caoutchouc,
il en résultera que la coupure se continuera dansla longueur,
en formant des fils de la plus grande régularité ct dont lc pa-
rallélisme sera parfait. Enfin quelques centimétres avant le
bout dela feuille, si on éloigne tout & coup le petit cylindre,
la feunille cessera d’étre coupée et formera une lisiere ou chef
qui tiendra tous les fils réunis par leur extrémité; cette pro-
priété est précicuse pour les tisseurs qui trouvent ainsi, sans
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perte, des chalnes toutes faites avee des fils d'une grande régu-
larité. Cette machine, en plus de cctte propri¢té remarquable
de couper des fils non séparés & leurs extrémités, fait dans le
méwme espace de temps, un travail égal A celui de douze ma-
chines & couper anglaises, (est donc encore une grande éco-
nownie dans le travail.

Obturateurs pour les fusils Chassepot. — Une application
toute nouvelle et pleine d’actualité -est celle du caoutchoue a
I'obturation des nouveaux fusils de guerre se chargeant par
lu eulasse et auxquels M. Chassepot a donné son nom. Le fu-
sil & aiguille prussien dont on a tant parlé, souvent sans le
connaltre,, ne posstde qu’une fermcture trés-imparfaite : sans
avoir Uintention d’entrer daus la description de ces armes, je
crois utile d’indiquer bridvement le principe de la fermeture

de leur culasse pour faire comprendre Pimporiance du roéle
" que joue le caoutchouc dans nos nouvelles armes. Dans le fusil
prussien, la partie légérement conique qui termine son verrou
mobile portant I'aiguille, vient sculement s’appuyer sur le bas
du canon ajusté aussi d’'une fagon légérement conique, il est
waintenu dans cette position par une poignée qui vient faire
‘embrayage en entrant dans une encoche ménagée dans le
canon. Ce mode d’obturation, quelque soin qu’on puisse avoir
mis dans son exécution premiére, devient illusoire quand
Parme a tiré un certain nombre de coups; en effet , 'énorme
eftort de recul que chaque explosion de la poudre applique
au verrou vient donner du jeu & cette piece de fermeture, & tel
point qu’'au bout d’un certain temps il n’est plus possible au
soldat prussien de tirer en mettant le fusil a I'épaule, il se
brilerait infailliblement la figure.

Dans le fusil Chassepot, l¢ verrou dont I'extrémilé est gar-
nic d’une petite rondelle en caoutchouc appelée obturateur,
entre librement dans 'intérieur de la culasse du canon; au
moment de la détonation, I’expansion de la poudre vient faire
pression et sur la balle qu’elle doit chasser, et sur la rondelle .
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de caoutchouc qu’'elle tend A aplatir. En s’aplatissant, ceite
rondelle doit nécessairement augmenter de diamétre, mais
comme elle se trouve dans I'intérieur du canon, elle ne peunt
le faire qne d’une maniére presque insensible, car elle rencon-
tre immédiatement la paroi intérieure de ce dernier contre
laquelle elle est appuyée avee une force si grande qu’elle em -
péche I'échappement de la moindre trace de gaz.

Aprés de nombreux essais, MM. Aubert, Gérard et Cie sont
arrivés a faire des rondelles obturateurs remplissant complé-
tement le but cherché, c’est-a-dire pouvant tirer deux mille
coups sans détérioration sensible et empéchant toute déper-
dition de gaz; pour obtenir ce résultat, ils ont composé la
petite rondelle de cing couches de caoutchouc différentes :
la premiére ct la cinquietme, formant le dessus et le dessous,
placées suivant un plan perpendiculaire & son axe, sont faites
en caoutchouc, d’une dureté presque égale a celle de la baleine,
I’épaisseur de chacune d’elles est d’'un millimétre, la seconde
et la quatrieme ont également 1 millimetre d’épaisseur et une
dureté moindre qui est semblable & celle d’un cuir un peu
ferme; la troisiéme couche enfin, celle qui occupe le centre,
a 6 millimetres d’épaisseur et est formée par un caoutchouc
souple, mais cependant trés-nerveux et résistant.

Les différentes duretés sont obtenues par une quantité de
soufre plus ou moins grande mélangée au eaoutchouc, mais il
faut, bien entendu, appliquer une chaleur assez forte pour
obtenir la vulcanisation , et par suite le durcissement. Or, il
arrive qu’au moment ol la chaleur commence & faire fondre
le soufre mélangé au caoutchouc, un échange se fait entre les
surfaces en contact des différentes couches, celle qui en
contient le plus en céde une partie 4 celle qui en a moins , et
il en résulte quaucune ligne de démarcation ne peut se voir
ni avoir lieu entre ces différentes couches, une fois I'opéra-
tion de Ja vulcanisation terminée. I’obturateur est done une
petite rondelle d’une seule et m&8me nature, devenant progres-
sivement plus dure vers ses deux extrémités.
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Cette progression de résistance du caoutchouc fait que, lors
de I'inflammation de la poudre et de I’écrasement de I'oblu-
rateur, son applieation se fait graduellement contre la paroi
intérieure du canon sans crainte de déchirure sur les angles,
et sans redouter le conlact du feu qui, s’il agissait sur la partie
souple, la brilerait et la fondrait 1égérement. Le mélange et
la composition spéciale n’ont, du reste, été obtenus qu’apres
de nombreux essais.

Des machines trés-ingénieuses faites par MM. Aubert,
Gérard et Ci¢, découpent, tourncnt el polissent ces petites
rondelles avec une régularité tellement parfaite , que sur des
livraisons montant & ce jour a plus de 900,000, pas une n’a
été refusée par I'administration de la guerre dont les indus-
triels sont les seuls fournisseurs. Or, on saura que chacune
de ces rondelles ne doit pas varier d'un dixi¢éme de millimétre
sur les qualre dimensions qui sont imposées.

Moulages. — Comme nouveauté, deux choses remarquables
ont vivement attiré I'attenlion des nombreux visiteurs de I'Ex-
position : ce sont d’abord les moulages en caoutchoue durci
d’objets d’arts, médailles, nature morte ou vivante, qui repro-
duisent avec la finesse et la netteté la plus remarquable les
moindres détails-du modéle ; ensuite, la fabrication en caout-
chouc durci, imitant le jaspe et les marbres les plus variés,
d’objets de toutes formes et de trés—grandes dimensions, pou-
vant s’appliquer & I’art décoratif, soit extérieurement, soit in-
térieurement. .

Nous commencerons par quelques explications sur V'opé-
ration du moulage proprement dit.

L’objet que 'on veut reproduire est.moulé en plitre de
facon & obtenir un creux dit, en terme de moulage, creux
perdu. Ce moule, comme on le sait, est toujours d’une exces-
sive finesse de détail, et, si I’épreuve faite dans ce creux par le
coulage du platre ou d’autres matiéres, ne représente pas toutes
les délicatesses premiéres du modéle, c’est que l'huile et le
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savon employés pour empécher I'adhérence, emphicnt ces
détails qui, de plus, sont encore altérés par le frottement du

iy

pinceau qui sert a étendre le corps gras. Cet inconvénient
n'existe pas pour la reproduction & l'aide du caoutchouc.

Le moule en plitre étant bien séché & 'étuve, on applique &
la surface intérieure une trés-légére couche liquide de caout-
chouc dissous dans le sulfurc de carbone, et contenant, en
méme temps que le soufre néeessaire pour son durcissement
lors de Uopération de la vulcanisation, les substanees colo-
rantes destinées & donner la nuance voulue & l'objet repro-
duit. Cette premitre couche une fois stche , ce qui a licu au
bout d’'une heure ou deux, on donne une seconde couche avec
unc dissolution contenant moins de dissolvant et étant par
conséquent moins claire; on laisse sécher et I'on continue ainsi
jusqu’a ce que I'épaisseur de ces différentes couches soit jugée
suffisante. Le moule garni de son caoutchouc est alors mis
dans une chaudiére et soumis a ’action de la vapeur, sous une
pression de quatre atmospheéres, pendant huit ou dix heures. Le
caoutchouc se vulcanise et devient complétement dur , résis-
tant, analogue & la corne ou a V'ivoire, ayant de plus, comme
on sait, ’avantage de ne pas étre sensible & 'action de I'hu-
midité. Au sortir de la chaudiére, on trempe le tout dans 1’cau,
puis on enléve le platre et on nettoie la surface de 'objet avee
unc brosse mouillée tres-dure.

Des reproductions de médailles, d’objets artistiques divers,
des mains moulées sur nature, une femme couchée vue de dos
et moulée d’une seule pitce, ont été remarqudes avee le plus
vif intérét dans les expositions de MM. Aubert, Gérard et Gi¢;
ces différentes pieces ont, par leur finesse d’exécution vrai-
ment extraordinaire, montré le parti que 'on peutl tirer de
cette curieuse et remarquable invention. La société d’ethno-
graphie se propose de faire exéeuter par ces fabricants les
divers types de races humaines , de facon & pouvoir posséder
des spéeimens d’une cxtréme délicatesse.

Les grandes pitces et objets divers en caoutchouc durci, de

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



PRODUITS DE L’INDUSTRIE DU CAOUTCHOUC, ETC. 203

couleurs variées et mélangées, sont aussi une des nouveautés
remarquables.

Cest encore & la maison Aubert, Gérard et Cie, que I'indus-
tric du caoutchouc en est redevable. On a pu voir, dans I’ex-
position de leur usine de Harbourg, section prussicnne, des
spécimens trés-beaux et trés-nouveaux de ce genre de fabri-
cation : des colonnes de 3»50 de hauteur, des corniches,
plinthes, cymaises, tables, etc, soutiennent la charpente de la
vitrine; elles sont orndes de moulures trés-fines et délicates,
leur surface, d’un trés-beau poli, offre I'aspect d’un marbre &
fond rougeitre. Des hornes de grandes dimensions, reliées
par de grosses chaincs, également en caoutchouc durei,
placées sur le devant de cette grande et curieuse vitrine,
montrent de beaux spécimens de cette nouvelle application. Un
trés-grand vase, imitant d’une fagcon extraordinaire le jaspe
sanguin, est I'objet le plus remarquable parmi ces différentes
grosses pitces; le diambtre dé la vasque a plus de 1 metre et
la hauteur est de 1»20. La séric compléte des souverains
francais, depuis Pharamond jusqu’a Napoléon III, a été moulée
en caoutchouc sur la collection des médailles de la monnaie,
et toutes ces reproductions, d’une grande finesse d’exécution,
ont été incrustées, soit dans un champ se trouvant un peu au-
dessous du berd de la vasque, soit autour de la partie supé-
ricure du pied.

Toutes ces pitces sont creuses et varient d’épaisscur pro-
portionnellement & leur grandeur; les bornes et colonnes ont
de 20 & 30 millimétres d’épaisseur. Elles sont obtenues dans
des moules creux, & 1’aide de carbonate d’ammoniaque, ainsi
que cela se pratique dans la fabrication des ballons.

CHAPITRE 1V.

PRODUITS DIVERS EXPOSES.

Parmi les fabricants francais, on distingue la maison Aubert,
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Gérard et C'e, qui, seule dans I'Exposition, a présenté des
produits nouveaux. Nous en avons déja parlé précédemment, il
suffit de rappeler ses semelles, ses moulages et grandes piéces
de durci sur découpage de fil en chaine, et ses obturateurs réu-
nissant le caoutchouc souple au durci. On voit encore dans
leur vitrine une application nouvelle, I'emploi du collo-
dion, servant & recouvrir les fils métalliques conducteurs des-
tinés & la télégraphie, et remplagant avantageusement, sous
ceriains rapports, 'emploi de la soie, de la gutta-percha ou
du caoutchouc. Cet enduit, d'une trés-grande souplesse ,
posséde une propriété isolante compléte; un fil recouvert
d’'une couche de 1/40¢ de millimétre peut &tre impunément
plongé dans de 1’eau acidulée par 10 pour 100 d’acide sulfu-
rique sans laisser passer la moindre trace du courant; mais
en revanche il laisse passer le courant 'd’induction comme le
ferait un fil non couvert. [1 a le grand avantage de ne pas
devenir cassant ou poisseux, et de pouvoir supporter I'action
de ’air et de la lumiére sans altération. On a pu en juger par les
échantillons exposés ; leur fabrication remonte & deux ans, et
depuis plus d'une année, ils étaient placés en montre au grand
jour dans les magasins. Ses autres produils sont, pour la qua~-
lité etla confection, semblables & ceux des autres maisons im-
portantes, qui, toutes, ont exposé¢ des produits fort beaux;
on doit cependant remarquer, dans son exposition, des plaques
de caoutchouc parfaitement lisses des deux cotés, de 350 de
longueur sur 1™10 de largeur et 30 & 40 millimétres d’épais-
seur; un matériel de presses a vulcaniser exceptionnelles,
permet, & cette seule maison en France, croyons-nous, d’ob~
tenir des piéces d’une aussi grande dimension.

La maison Hutchinson, Poisnel et Cie a présenté de nom-
breux spécimens de sa fabrication de chaussures, par-dessus,
-en caoutchouc, qu’elle fait trés-bien et trés en grand depuis
longtemps. Elle a seule, en France, exposé le genre de tapis,
trés-connu en Angleterre sous le nom de kamptulicon; ¢’est,
comme on le sait, du liége réduit en poudre, aggloméré au
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moyen d’une faible quantité de caoutchouc et mis ensuite
en feuille au moyen d’un laminage ; son usage est trés-répandu
en Angleterre depuis cing & six années; un de ces tapis avait
¢té placé & I'enirée de la classe 44, dans la partie joignant
la rue de Normandie. Des courroies de divers échantillons sont
d’une fabrication trés-soignée.

" La maison Guibal et Cica exposé des objets divers de fabri~
cation courante, tels que chaussures, par-dessus, vétements,
tuyaux, plaques, etc. Leur fabrication, ainsi que nous I’avons
dit plus haut, ne laisse rien & désirer.

Nous ferons le méme éloge des produits en caoutchoue de
la maison Rattier et Ci¢, mais nous devons de plus insister sur
les objets en gutta percha, exposés par elle; ils sont trés-
remarquables tant sous le rapport de la qualité du produit que
sous celui de leur belle exécution. Les fils télégraphiques,
recouverts de gutta exposés (classe 64, seclion télégraphique),
ont leur enveloppe trés-égale d’épaisseur et bien homogene.
Nous avons personnellement reconnu leur bonne qualilé et
leur durée lorsqu’ils sont exposés & I'air, cause, comme on le
sait, extrémement fréquente de détérioration.

La maison Daubrée a exposé un trés-beau clapet rond de
1250 de diamétre et lisse des deux cotés; elle a aussi des cy~-
lindres recouverts de caoutchouc durei trés-bien réussis.

L’India Rubber et C° a une exposition d’objets divers trés-
soignés, beaucoup de caoutchouc orange, y compris un beau
clapet rond.

M. Casassa a une collection de produaits bien faits; ses cour-
roies, plaques et autres gros objets sont d’une fabrication belle -
et soignée.

On doit adresser les mémes ¢loges & MM. Torillon, Verdier
et Gie, dont les produits exposés sont fabriqués d’une fagon
remarquable.

On a remarqué, dans la vitrine de la maison Leverd et
Cie, fabricant d’objets en gutta-percha, une grande pompe
destinée & monter des acides; son piston est en verre et
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glisse dans un cdne creux en caoutchoue, faisant loffice de
presse étoupe ; tout le restant de la pompe est en gutta. Cette
construction est ingénieuse, bien entendue et nouvelle pour
nous.

M. Galante a exposé, dans la classe 11, des objets et ap-
pareils spécialement destinés & 1’emploi médical et chirur-
gical. Ils ont toujours cetle exécution parfaite et bien enten-
due, qui, pour cette spécialité, avait fait depuis longtemps la
réputation de cette maison.

Dans la section de I'Angleterre, la maison Warne et Cic a
fait une exposilion remarquable et trés-soignée. Beaucoup de
petits objets faits avec une trés—grande délicatesse, et portant
le cachet d’une fabrication attentive et adroite. La trés-grande
partie est faite en caoutchouc orange, obtenu par un mélange
avec du sulfure d’antimoine. Un dessus de table ou guéridon,
en caoutchouc durci, ayant un ¢échiquier incrusté, cst une des
jolies pitces de cette exposition. .

La Britannia Rubber et Kamptulicon, Gompagnie de Lon -
dres, a exposé un grand assortiment de {apis de liége et
caoutéhouc (kamptulicon), d’une bonne et belle exdcution.
Et, dans une vitrine séparée, une quantité considérable de
petits objets en caoutchoue durel, tels que peignes, broches,
épingles, chaines, etc. La fabrication est soignée, et on re-
connait dans la gravure la main d’ouvriers habiles. _

Nous retrouvons M. Alexandre Parkes, bien connu des
fabricants de caoutchouc par sa découverte de la vulcani-
sation au moyen du chlorure de soufre. Il a exposé un produit,
déja montré par lui & Londres, en 1862, et auquel il avait
donné le nom de Parkesine; ¢’est une substance dure et résis—
tante, trés-semblable au caoutchouc durci, mais n’étant pas
naturellement noire comme ce dernier, elle peut-étre colorée
trés-facilement par son mélange avec différentes couleurs cn
poudre, et I'on peut méme I'obtenir transparente avec un reflet
jaune clair, qui lui donne I'aspect de I'écaille blonde.
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Peu de changements sont survenus depuis cetie époque dans
la constitution physique du produit, trés-bien décrit du reste
par M. Barral, dans son Rapport sur I'Exposition de Londres;
des modifications importantes ont ¢ié apportées dans le mode
de fabrication, surtout au point de vue industriel et économique ;
ainsi, pour n’en citer qu'un exemple, la dissolution ou mise
cn pate du coton-poudre, base de la composition, qui avait
lieu & I’aide de I'éther additionné d’alcool, se fait maintenant
en grande partie avec de la nitrobenzine, mais si I'action de
ce dernier dissolvant est active, énergique, et diminue sensi-
blement le prix de revient, en revanche, elle laisse aux pro-
duits une odeur tenace et désagréable, qui, & notre avis, doil
é&tre préjudiciable a la vente de petits objets de luxe et d’¢lé-
gance ou tout au moins d’un usage journalier, tels que porte-
monnaies, boutons, manches de couteaux, dos de brosses,
peignes, etc., que 'on voit exposés en grand nombre dans la
vilrine de l'inventear.

En Russie, la Compagnie Russe et Awméricaine de Saint-
Pétersbourg présente un ensemble de fabrication remarquable ;
son existence remonte & peu d’années, huit ou neuf ans au
plus croyons-nous, et cependant elle peut compter aujourd’hui
comme une des grandes et belles fabriques d’Europe. La fa-
brication des chaussures, des par-dessus, est trés—soignée et
trés-importante, les échantillons exposés ne laisseat rien 3 dé-
sirer. Les courroies sont fort belles, elles sont généralement
plus raides que celles fabriquées en France et en Angleterre,
elles ne nous en paraissent pas moins bonnes cependant. Lcs
vétements et objets divers sont d’une bonne fahrication; enfin,
une irés-belle feuille épaisse, lisse des deux codtds et d’une
longueur d’environ 3 métres, vient seule rivaliser avec celles
exposées par la maison Aubert, Gérard et Cie, et indique de
grandes et puissantes presses & vulcaniser parmi le matériel
de l'usine. : .

Dans la section de I’Autriche, M. Reithoffer, de Vienne,
posstde deux expositions : 'une, dans la galerie des machines,
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pour ses caoutchoucs souples; I'autre, dans I'intérieur du pa-
lais, pour ses chaussures, par-dessus, ballons, objets divers,
et pour la fabrication de peignes en caouichouc durci. Tous
ces différents produits sont généralement beaux et d’une
bonne fabrication. On a beaucoup remarqué un tuyau a spirale,
avec caoutchouc orange & 'extérieur, dont la longueur est de
82 metres en un seul bout, et un autre, avec toile intérieure
entre les couches de caoutchoue, d’une longueur de 174 métres ;
ces longucurs tout & fait exceptionnclles pour des tuyaux
faits sur mandrin, sortent du mode de fabrication ordinaire.
Sans chercher & indiquer les moyens par lesquel son a pu les
oblenir, bornons-nous & dire que, quel que soit le mode em-
ployé, cela n’a été nullement au détriment de leur bonne con-
fection et de leur qualité.

Dans le grand-duché de Bade, la compagnie américaine de
Mannheim a exposé des peignes, des chaines, anneaux, etc.,
plaques, dessus de guéridon imitant le marbre; ccs objets,
surtout les peignes, sont d'unc belle et bonne fabrication.

En Prusse, MM. Fonrobert et Reymann, de Berlin, ont
exposé les diverses séries d’objels en caoutchouc souple; c’est
en général une bonne fabrication, mais nous n’avons rien trouvé
A signaler ’une.fagon particuliére. En' Prusse également se
trouve I'exposition de 'usine de Harbourg-sur-Elbe, succursale
de la maison Aubert, Gérard et Cic, de Paris. C’est sans contre-
dit Ia plus remarquable et la plus compléte de I’Exposition. En
outre des grandes piéces en caoutchouc durci dont nous avons
parlé plus haut, en indiquant les nouveautés, on y voit un
choix de tapis en relief avec inscriptions et dessins les plus
variés (spécialité de cette maison), de grands clapets et d’énor-
mes feunilles lisses des deux cotés d'un poids de plus de
200 kilogrammes ¢t ne préscentant pas la plus légére imper-
fection; des vétements, chaussures, et les objets les plus
variés qui constituent I'industrie compléte du caoutchouc. On
a pu y remarquer une série de balles et ballons, de jouets ou
figures mouldes; on pourra se faire une idée de I'énorme
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fabrication de cette usine, par un détail, celui de 1a production
des balles et ballons gris ou peints: elle a été, celte année,
d’unc moyenne de 34,000 par jour. La production totale d’ob-
jets en caoutchouc, cst supérieure & 3,500 kilogrammes par
jour.

Bien que cela sorte un peu du cadre de ec rapport, nous
croyons devoir parler ici d’une application de la gutta-percha
qui tient & I'Exposition Universclle une place importante; il
s’agit de la confeetion des moules destinés aux reproductions
galvano-plastiques.

On sait que depuis longtemps déjd, on est arrivé & obtenir,
avec la gutta, des moulages creux de pidéces sans dépouille;
creux qui peuvent supporter le séjour dans les bains de dépot
galvanique, et que, grice & son emploi, bien des pieces d’or-
févrerie qu’on était obligé de faire par morceaux ajusiés, soni
maintenant obtenues d’une seule pitce, avec une perfection et
un fini de moulage tout & fait irréprochables. La maison Chris-
tofle, qu'il faut toujours citer, quand onparle d’orfévrerie gal-
vanique , nous a montré ceite année des spécimens bien réussis
en ce genre, obtenus dans des creux de gutta-percha.

Mais ce qui donne une importance industriclle véritable &
cet emploi de la gutta et qui marque un progres réalisé depuis
I'Exposition de 1862, c’est le moulage et la reproduction gal-
vanique en cuivre de grandes piéces d’architecture et de sta-
tuaire, reproductions jusqu'ici réservées i I'industrie des fon-
deurs.

M. Oudry, aprés avoir créé l'usine électro-métallurgique
d’Auteuil pour le cuivrage par dépdt galvanique des grandes
pitces d’ornement en fonte, but qu’il a atteint, on le sait,
d’unc maniére remarquable (la décoration actuclle de nos rues
et de nos places publiques en fait foi), a songé & reproduire,
par le moulage a la gutta-percha et le dépdt électro-chimique
du cuivre, les beaux modeéles de statuaire et d’architecture
antique; il a réussi malgré la grandeur des piéces a reproduire
le détail de V'ornementation. C’est ainsi, pour ne citer qu'un

T, VIL 14
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exemple de ce genre de reproductions, qu’il a exécuté, pour
le musée du Louvre, un exemplaire en grandeur naturelle de
la célébre colonne Trajanc.

CHAPITRE V.
MATERIEL ET PROCEDES DE FABRICATION DES ESSENCES (1).

Jusqu’ici les divers procéddés cmployés pour séparer au
préalable, dans la gemme, la térébenthine des maticres étran-
gtres (sable, écorce, ete.)avant de la soumettre & ladistillation,
reposaient tous sur un filtrage, soit au soleil, soit dans des sacs
portés & I'étuve et réchauffés par un courant de vapeur. 11
résultait de ce mode de travail une perie considérable de té-
rébenthine retenue par les mali¢res filtrantes, une coloration
de la matiére, par son chauffage prolongé en présence de lair
et de matitres ligneuses, enfin une perte d’essence assez coii-
sidérable, par I’évaporation spontanée pendant 'opération. -

M. Labayle, an moyen de I'appareil dont il a cxposé le des-
sin et les produils, remédie & ces divers inconvénients ; par son
procédé la gemme est épurée en quelques heures & l'abri du
contact de l'air ct, par conséquent, sans perte d’cssence et
sans coloration ; de plus, la quantité de térébenthine non ex-
traite est limitée & pcu prés exactement & celle qui est néces-
saire pour imbiber les matiéres étrangeéres qu'elle contient,
puisque M. Labayle, au licu de se servir de filires, opére par
décantation. Son apparcil se compose de deux alambies dont
le premier est placé assez haut pour pouvoir se vider dans
le second; il sert de réservoir & décantation et ultérieure-
ment de vase dislillatoire pour les secondes esscnces ctl les
goudrons; il peut & volonté étre chauffé par de la vapeur

(1) Cet article elit pu étre placé a la classe 51; mais il a paru. trop court
pour y é&tre isolé,
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une faible pression ou par de la vapeur surchauffée &
00°. On y introduil la gemme brute ¢t on chauffe & une tems-
pérature un peu supéricure & 100°, jusqu’a ce que l'on voie
passer dans le réfrigérant une certaine quantité d’ecan conden-
sée el entratnant de 1'essence de térébenthine avee elle; & ce’
moment, on cst str que toute la masse conienue cst parfaite—
ment liqucfiée; on laisse en repos un certain temps au bout
duquel la gemme est séparée en trois couches distinctes, au-
dessus les écorces et débris organiques, au fond le sable et
les matitres lourdes, au milieu la térébenthine propre ct sans
la moindre coloration, surtont quand clle a été exploitée par
le systéme Hugucs. On décante le plus pros possible de la sur~
face du dépot inférieur, par un tube qui conduit la matitwe
pure dans le second alambic, et on met une nouvelle chafge;
lorsque, aprés plusieurs opérations successives, les dépots
supéricurs- ¢t inférieurs forment un volume suffisant dans la
cucurbite, on remnplace la vapeur ordinaire par de la vapeur
surchauftée & 200° et on distille pour secondes essences el
goudrons. »

a
2

Le second alambie, lorsqu’il est suffisamment rempli de té
rébenthine, est chauffé immédiatement & 2000 et donne, comme
on peut le comprendre, des produits remarquablement beaux.

Nous n’avons pas de chiffres sur les rendements obtenus
par M. Labayle; cependant, il est évident pour nous que ce
nouveau mode de traitement doit étre fort avantagenx etbien
supérienr & ceux employés jusqu’a ce jour, en ce que, non-
seulement il procure une forte économie, ce qui est déja un
grand point, mais que, de plus, les produits obtenus sont
beaucoup plus beaux et plus considérables.
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SECTION VI

DECOUVERTE DES NOUVELLES COULEURS
DERIVEES DE LA HOUILLE

Par M. BALARD.

Parmi les produils nouveaux dont le développement de la
chimic organique a, dans ces dix dernibres années, enrichi
I’industrie, il n’en est pas de plus remarquables que ¢es ma-
titres colorantes nouvelles, dérivées de la houille qui, dés
leur apparition et quoique leur résistance aux agents naturels
de décomposition laisse beaucoup a désirer, se sont imposées

"4 la consvmmation d’une maniere irrésistible, par leur éclai
incomparable et la pureté de leur nuance.

La houille, dans sa distillation, donne naissance & deux
sortes de produits carburés volatils, qui ont l'un et l'autre
servi de maiiére premiere au développement de cette industrie
nouvelle. C’est, d’une part, ce composé désigné sous le nom
d’acide phénique, découvert par Laurent, et agent si précieux
pour prévenir la putréfaction ; de 'autre, ceite série de carbu-
res d’hydrogéne dont chaque jour voit augmenter et le nom-
bre et la complication moléculaire.

C’est & I'acide phénique que nous devons la premidre ma-
titre coloranle dérivée de la houille. Ce corps, par une réac-
tion nette et économique a la fois, due & ’acide nitrique, pro-
duit un composé nitré, I'acide picrique, qui, dans la coloration
des tissus en jaune serin, comme aussi associé au bleu dans la
teinture en vert de diverses nuances, rend aux teinturiers des
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services nombreux, depuis I'époque & laquelle MM. Guinon et
Marnas en ont fait la premiére application.

Cet acide phénique, traité par les oxydants divers, se trans-
forme lui-méme en un composé nouveau, I'acide rosolique,
que M. Kolbe, professeur ¢minent de Marhourg, a appris le
premier & extraire, par un procédé sir et économique, sans
pouvoir ecpendant, malgré sa nuance vive, le faire accepter
dans I'art de la teinture. M. Persoz fils, qui, de son cdté, a
observé plus tard la méme réaction, a été plus persévérant et
plus heurcux. En 1859, il a pu en dériver un composé d’une
belle couleur rouge, mais fugace. Cette couleur, employée
dans Dorigine, conserve encore quelques emplois sous le nom
de péonine qui rappelle la couleur de la pivoine. Dans I'usine de
M. Guinon, ol se fabriquait ce produit,on a pu aussi, en traitant
ce méme acide rosolique par I'aniline, en tirer unc matitére
d’un beau bleu; elle a été appelée azuline et employée cn
teinture pendant les quelques années qui ont précédé la dé-
couverte du blen d’aniline proprement dit. Chacune de ces
couleurs figurait déjh & 'Exposition Universelle de Londres
sans que l'origine cn fiit connue, et si le Conseil ne tenait pas
4 récompenser, d'une manitre tout & fait exclusive, les décou-
vertes faites depuis la dernitre Exposition, cette tentative
premiére, bien que ses résultats aient été dépassés plus tard,
serait certainement digne d’'une récompense élevée.

C’est surtout laniline, ammoniaque composée, dérivée de
'un de ces carbures d’hydrogéne (la benzine), accompagnant
Pacide phénique dans Ja distillation de la houille, qui devait
inangurer celle production actuelle de matitres colorantes
pures, et amener & fonder une indusirie enti¢re dont la science
doit étre fitre, car elle en a fourni tous les éléments. C’est &
clle qu’appartiennent les méthodes générales de transforma-—
tions réguliéres, les procédés pour les réaliser, les appareils
qu’on y emploie, si bien que ces usines nouvelles ne sont, en
quelque sorte, quun laboratoire agrandi. Cette aniline, & I'é-
tude de laquelle M. Hofmann a employ¢ une parlie si notable
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de sa vic scientifique -et dont les ehimistes étaient si heureux,
il y a quelques années, de posséder quelques grammes, est
aunjourd’hui fabriquée par centaines de tonnes dans le monde
entier, pour se transformer ensuite en matitres colorantes.

En 1856, un ¢léve de M. Hofmamn, M. Perkins, découvrit,
4 la suile de recherches dirigdes vers la science pure, que
I'aniline, soumise aux agents oxydants, pouvait se changer en
un beau violet facile & obtenir & bas prix et se fixant sans in=
termcdiaire sur la soic et la laine. Il transforma ainsi une
réaction connue, qui scrvait déjd b caraciériser Paniline, en
une industrie largement rémuanératrice, ct inaugura cette série
de couleurs d'aniline qui, déterminant .cn Europe un mouve-
ment de pris de 30 millions de capitaux, sont l'objet d’une
importation si considérable jusque dans les pays qui nous
fournissaient les matiéres colorantes. ‘

Au violet d’aniline qui figurait & Londres comme un produit
devenu déja, par sa fabrication, aussi francais ct allemand
quw’anglais, vint bicnldl s'ajouter le rouge d’aniline, dont la
production d¢ja entrevue dans ccertaines réactions, fut signalée
d’une manitre plus expicite par M. Hofmann. Il le produisit,
le premier, par une méthode qu’on ettt pu continuer & utiliser
& la rvigueur et que lindustrie francaise n’a fait plus tard
qu'imiter et perfectionner. Les travaux de Verguin et la fabri-
cation en grand du rouge d’aniline par MAM. Renard ct Frank,
de Lyon, avaicent, en 1862, porté de tels fruits, que les matitres
colorantes nouvelles exposées par M. Nikolson, éle¢ve aussi de
M. Hofman, comptirent au premier rang parni les merveilles
de 1862 ; I'abondance, la pureté des produits et la grosseur
des cristaux, étaient I'indice des masses sur lesquelles on avait
op¢éré pour les obtenir dans de telles dimensions.

. Grace 4 ces produits cristallisés et si bien définis, la science
put ¢elairer leur mode de production, et M. Hofmann, étu-
diant la composition du nouveau rouge, qu'on appelait en An-
gleterre rouge Magenta, ainsi que les matiéres avec lesquelles il
se forme, put démontrer jusqu'a I’évidence que ces produits,
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d’une richesse de coloration si exceptionnelle, n’étaient que des
sels provenant d’acides non colorés et d’une base incolore
aussi : la rosaniline, espéce d’ammoniaque composée, com=
plexe, incapable d’étre produite avec I’aniline pure ainsi qu’avec
son analogue, la foluidine pure aussi, dérivant d'un groupe
ment moléculaire dans lequel une moléeule du premier corps
était unie & deux molécules du second. Devant ces résultats, les
discussions sur la nature de cette matiére colorante cessérent,
et le nouveau rouge se trouva et reste défini, non pas tant par
le procédé de production, qui peut varier, que par la nature
des carbures dont le mélange peut seul lui donner naissance.

Si ce mélange d’aniline et de toluidine avait fourni, par ses
dérivés, la rosaniline, matiére premiére de ces colorations
brillantes, cette base allait, & son tour, donner naissance a
d’autres composés et produire d’autres couleurs.

M. Lauth, I¢ premicr, en 1860, parvint a y introduire les
radicaux des aldhéhydes. Il obtint ainsi et d'une maniére in-
dustriclle un bleu nouveau, trop fugace cependant pour que
son emploi plit se propager et qui déja ne figurait plus a 'Ex-
position de Londres, ol brillait, au contraire au premier
rang le bleu obtenu par MM. Girard ct de Laire. Ces deux
chimistes, substituant & I’hydrogéne dans la rosaniline, non le
radical des ald¢hydes conme M. Lauth, mais celui de I’aniline
clle-ménie, le phényle, obtinrent, selon les degrés de substi=-
tution, non-sculement des violets variés distincts de celui de
Perkins, mais aussi un bleu, plus solide cette fois que cclui de
M. Lauth, et qui, sous le nom de bleu de Lyon, est devenu et
reste encore 'objet d’une grande consommation.

Cette découverte, la plus récente de celles qu’on a vues figu-
rer & I'Exposition de Londres, n’est pas pour eux restée la der-
nitre. Gontinuant leurs travaux dans la période qui nous reste
surtout & apprécier, MM. Girard et de Laire, en étudiant les
résidus si abondants de la fabrication de la rosaniline ont dé-
couvert plusieurs matitres colorantes nouvelles, un nouveau
violet, une couleur mauve qui ne peut manquer de recevoir
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un cmploi quand elle scra obtenuce industricllement, enfin une
maticre jaune, avee laquelle ils ont pu produire des nuances
nouvelles, telles que la nuance aurore, ¢t fournir de nouveaux
moyens de produire ecctte coulcur marron que la mode a
haptisée du nom de couleur Bismark. Jusqu’ici, on a été obligé,
pour produire le bleu (aniline, de passer par la production
antéricure du rouge. Les derniers travaux de MM. Girard et de
Laire, relatifs & I'action qu’exeree le sesquichlorure de carbone
sur un mélange de diphénilamine et ditoluidamine, font espérer
que Iindustrie Ieur devra bientdt un bleu préparé d’'un manitre
dircete et, dts lors, beaucoup plus ¢conomique.

La matitre colorante jaune nouvelle que MM. Girard et de
Laire désignent sous le nom de chirysotoluidine et qui parait,
en cffet, n’étre qu’une toluidine tri-condensée avee perte de
six atomes ’hydrogtne, a ¢1é dans ces derniers temps obienue
par cux dircetement. Mais, dans Dorigine, ils Uisolérent des
résidus de la fabrication du rouge de rosaniline, dont les pro-
portions, qu’on obtient en fabrication courante, sont loin de
correspondre aux quantiiés de carbures nitrés qui ont servi
a le préparer.

Ils avaient cependanl ¢té précédés dans ce mode d’extrac-
tion par M. Nikolson, qui, & PExposition de 1862, préscntait
au Jury, mais seulement comme un produit de laboratoire, une
matiére. colorante jaune cristallisée qu’il eroyait dérivée de
Paniline et qu’il appelait dés lors chrysaniline. Tout porte &
croire que ce produit, ui a regu depuis un certain emploi
industriel quoique encore extrémement limité, n’est en réalité
que la chrysotoluidine dont MM. Girard et de Laire ont fait
récemment une ¢tude plus compléte ; mais son extraction ct
son isolement par M. Nikolson, dés 1862, n’en font pas moins
figurer honorablement ce grand producteur de couleurs d’ani-
line dans les rangs des inventeurs qui ont contribué¢ & multiplier
les matitres colorantes nouvelles dérivées de la houille.

M. Hofmann lui-méme, & qui la scienee et la théorie doivent
tant, a voulu apporter aussi sa part & I'industric dans la ceréa~
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tion de ces coulcurs diverses dérivées de Paniline. Introdui-
sant comme Vavait déja fait M. E. Kopp, en 1861, dans la
molécule de la rosaniline, soit de 1’éthyle, soit du mdéthyle en
quantités atomiques variables, il a appris & produire des vio-
lets d’'un ¢clat incomparable et devant lesquels les autres
violets, réputés heaux auparavant, paraissent ternes aujour-
d’hui. La reconnaissance des industricls a voulu appeler ee
nouveau violet, non pas du nom d’un pays, d’une ville, d’unc
bataille, d’un ministre, mais de celui du chimiste ¢minent &
qui le principal honneur, dans toutes ces ecrcéations nouvelles,
doit &étre rapporté.

En posscssion du rouge, du bleu, du violet, du jaune, la
strie des couleurs d’aniline manquait de vert; un hasard heu-~
rcux a fait découvrir en France, il y a quelques anndées, un
mode de production de cette couleur,

Le bleu, obtenu par M. Lauth en {traitant la fuchsine par
Paldéhyde et dont la grande altérabilité¢ avait fait abandonner
Uemploi, a ¢té, par suite de circonstances fortuites heureuses,
soumis & I'action des hyposulfites. Chose inattendue, ce bleu
s’est transformé en vert, vert simple, vert du spectre solaire,
et non pas form¢ comme les verts ordinaires des teinturiers,
de bleu associ¢ au jaune. Ce dernier ¢lément colorvant, dis-
paraissant presque & la lumitre artificiclle, laisse une appa-
rence verte i I'étoffe, quand on la voit au jour naturcl, mais
presque bleue quand on la regarde aux flambeaux. Aussi, le
nouveau vert, qui ne présente pas cet inconvénient, est-il dési-
gné par les marchands de nouveautés sous le nom justement
appliqué de vert-lumicre.

M. Usébe, fabricant de couleurs de Carthame, & qui la dé-
couverte du vert d'aniline doit ¢tre rapportée, n’avait obtenu
son produit que sous la forme de liquide ou de péte. En Al-
lemagne, M. Maister Lucius, en lc traitant par le tanin qui
précipite toutes ees maticres colorantes, a appris & lui donner
la forme solide qui en rend plus faciles le maniement, le
dosage ct le transport.
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A ce vert qu'on appelle vert d’aldéhyde ou vert Ustbe, les
fabricants allemands en ont ajouté un autre différent du pré-
cédent, quoique simple comme lui. Ils I’ont obtenu en utilisant
les résidus de la préparation du violet Hofinann. Ce vert, dans
la préparation duquel Iiode est intervenu quoiqu’il n’en con-
tienne plus, est appelé, par ce motif, vert & I'iode. Plusieurs
fabricants se disputent I'honncur de sa découverte; on lat-
tribue plus généralement & M. Ch. Tillmanns.

Sa nuance est plus brillante et plus golitée que celle du vert
dérivé de Yaldéhvde, et sa préparation, que précede néces-
sairement celle du violet Hofmann, maintiendra & un certain
niveau la fabrication de ce produit, malgré Vintroduction dans
la teinture d'un autre genre de violet moins colitcux & obtenir.

Au rouge, aux verts, aux diverses qualités de violets d'ani-
line, est bientdt venu s’ajouter le noir produit par ceite base.
Obtenu par des réactions oxydantes exercées sur 'hydrochlo-
rite d’aniline mélé & du sulfure de cuivre insoluble, le noir
d’aniline n’a pas encore é1¢ employé facilement en teinture,
mais il a déja rendu de grands serviees dans 'impression des
¢toffes de coton. Le principe de la réaction qui le produit et
qui avait ét¢ découvert par M. Lightfoot, fut appliqué avee un
vif empressement, dés son apparition, par tous les imprimeurs;
mais on s’apercut bientdt que de nombreux inconvénients
rendaient inapplicable le procédé. Cependant, la beauté de ce
noir, son bon marché exiréme et son inaltérabilité absolue
qui le distinguent des autres couleurs d’aniline, engagérent les
chimistes & faire, pour rdéaliser son cmploi, de nombreux
essais restés longtemps infructucux. M. Lauth a fait connaitre,
en 1864, la méthode qui a ¢té récompensée par la Société
d’encouragement ¢t qui est mise en pratique anjourd’hui d’une
manicre universelle et si fructueuse qu'un des fabricants les
plus distingués de Mulhouse (1) a pu dire qu’il renoncerait

(1) M. Camille Keehlin qui, en substituant & I'hydrochlorate d'aniline un
mélange de tarirate de cette base et de sel ammoniac susceptible de le pro-
duire peu & peu par double décomposition, a pu-sans inconvénient étendre
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plutot & se servir de la garance que du noir d’aniline, tant il
entrevoit d’applications utiles au procédé nouveau. Cette dé-
couverte a déja, du reste, porté ses fruits, et les 8 & 600,000
pitees fabriquées en Alsace, depuis deux ans, ont procuré i
Vindustrie de Mulhouse une économie qu’on ne peut évaluer &
moins de plusieurs millions de franes, en méme temps qu’elle
a fourni, pour les vétements des classes pauvres, des tissus
imprimés ot le dessein se conserve dans toute sa fraicheur
jusques a la destruction compléte du coton.

En possession des divers violets, du rouge, du bleu, du vert,
du noir d’aniline, les teinturiers, satisfaits, semblaient n’avoir
plus rien de nouveau & demander & la science. Mais le zéle
investigateur des chimistes francais a eu pour excitation a la
recherche de matiéres colorantes nouvelles, le prix exorbitant
auquel se vendaicnt les anciennes, mais dans notre pays seule-
nment,

Tandis qu’en effet la fabrique de Lyon, que nos lois nous
forcaient & laisser unique en France, maintenait extrémement
¢levé Ie prix de ces couleurs, les fabriques trés-nombreuses
yue cette industrie i peine naissante a suscitées de toutes parts,
en Angleterre, en Allemagne, en Suisse, cte., étaient forcées
par la concurrence & améliorer la honne gualité des produits
par une bonne entente de la fabrication, et & abaisser considéra-
blement leur prix de vente.

Celte circonstance explique pourquoi, sauf I'extraction du
vert iode, les scules découvertes nouvelles qui aient été faites
dans cette industrie, provicnnent de la France ot I'on est par-
venu A produire un violet et des rouges nouveaunx.

M. Lauth, dont le nom revient bien fréquemment dans ce
résumé de découvertes relatives aux couleurs nouvelles, oxy-
dant, des 1861, la méthyaniline aussi pure que l'industrie peut
la fournir, avait obtenu un nouveau violet & la fabrication du-

I'emploi de ce procédé aux tissus les moins résistants, et apporter a l'im-
pression en noir un utile perfectionnement.
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quel la difficulté de préparer la matiere premidre, I'avait forcé
de renoncer. Mais ceite étude, reprise par MM. Poirier et
Chappat avec l'importante collaboration de leur chimiste,
M. Bardy, a récemment porié ses fraits.

Ces industriels habiles ne sont pas sculement parvenus d
fabriquer la méthyaniline dans des conditions de bas prix ex-
tréme, en imitant un procédé qui avait servi & M. Berthelot
pour obtenir les ammoniaques .alcooliques de M. Ilofmann,
mais ils ont su, par unc action oxydante appropriée, transfor-
mer cette substance en un violel tout nouvean, en un violet
de méthyaniline. Ce violet qui difftre par quelques-uncs de
ses propriétés dua violet dérivé de la rosaniline comine il en
difftre néeessairement par sa nature, puisqu’il a été produit
avec T'aniline la plus pure que peut fournir Uindustrie, en
rappelle cependant 1I'éelat et la beauté, mais & un degré un
peu amoindri.

En 1861, & cette fabrication en grand du produit qu’il avait
déeouvert, M. Lauath est venu apporter  son tour un concours
des plus utiles. En faisant intervenir la chaleur pour aider
Paction oxydante de I'air ¢t d’autres agents d’oxydation plus
¢nergiques, il a pu produire, avec 100 parties de méthyaniline,
plus de 40 parties d’un violet obtenu dans les conditions les
plus économiques ct dont’emploi ecommence déja & se répandre
en France et a Uétranger.

Nous venons de voir comment MM. Poirier et Chappat, avee
le concours de leur collaborateur chimique, M. Bardy, ont doté
I'industrie d’un violet nouveau et si ¢conomique, que M. Coupier
est devenu & son tour le producteur d'un rouge également
nouveau et distinet de la fuchsine.

M. Coupier, chimiste éminemment pratique, qui a exercé
sa part d'heureuse influence sur la fabrication de la potasse
dles hetteraves, a eu I'licurcuse idée d’obtenir les divers car-
hures de Ia houille & 1’élat de séparation aussi compléte que
possible, par les procédcés les plus perfectionnés que comporte
la distillation ; les fabricants, opérant ainsi avec des composés
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nettement définis, ne sont plus exposés & ces différences de
rendement des dosages variables, et qui donnaient des opé-
rations peu fructueuses. M. Coupier, maniant ainsi en grand
des carburcs purs industricllement, a pu, avec des produits
condensés & 110°, et, des lors, presque entitrement dépour-
vus de benzine, produire un carbure nitré transformable
en une toluidine liquide, et obtenir, par l'action oxydante
du pitro-toluéne de la méme provenance, un rouge analogue
A celui de la fuchsine ; mais ce rouge, par son mode de géné-
ration avec du toluéne pur, ne peut étre confondu avec celui
dont la préparation exige, ainsi que 1'a montré M. Hofmann,
un mélange d’aniline et de toluidine & poids égaux, en tenant
compte des échappées. M. Coupier a produit aussi du rouge avec
le xiléne, hydrogéne carboné d'une complication supérieure au
toluéne, et quil isole aussi au moyen de ses appareils; mais
c’est avec ce toluéne que le rendement est le plus fort. En
effet, tandis que les rendements des alcalis nitrés en tuchsine
sont au maximum de 28 & 30 pour 100, on obtient réguliére-
ment, avec 100 parties de toluidine, 43 & 48 pour 100 d’un
rouge dont P'intensité de pouvoir colorant dépasse notablement
celui de la fuchsine, autant du moins que permet de ’apprécier
la légbre différence de nuances, qui constitue un premier
caractére distinetif pour ce rouge nouveau. Cette couleur n’a
pas, en effet, la nuance de la fuchsine. Elle a un reflet violacé
que les purifications ne peuvent Iui enlever, et qui, dans quelques
cas, ne pernet pas de la substituer au rouge ordinaire. Elle
cristallise & peine et se présente toujours en masse précipitée,
bien diftérente de la fuchsine qui donne, comme on sait, des
sels cristallisés d’une maniére si remarquable. Ce produit, dont
la fabrication a déja commencé, s’introduit peu & peu dans la
consommation comme le nouveau violet lui-méme et, par une
concurrence légitime et salutaire, il contribuera également &
abaisser, du moins en France, le prix de vente des produits
analogues anciennement connus.

L’industrie des matidres colorantes ne s’est pas arrétée depuis
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la distribution des récompenses, et c’est surtout & M. Coupier
que nous devons de lui avoir fait faire quelques pas nouveanx
et importants. Depuis que le Jury lui a décerné une médaille
d’or pour sa découverte d’un rouge nouveau préparé avee le
toluéne pur, il a obtenu de nouveaux produits qui ont déja
commencé a recevoir d’utiles applications. En oxydant un sel
d’aniline pure, il est parvenu & produire une matiére colo-
rante nouvelle d’'un bleu noir, ¢t dont la solution sulfurique
¢tendue d’eau communique & la laine une nuance foncée qui
se rapproche beaucoup de celle que produit 'indigo dans les
draps gros. bleu. Cette couleur résiste au chlore et & acide
nitrique, et permet d’espérer qu’elle subira, avec moins d’al-
tération que l'indigo lui-méme, laction simultance de la lu-
mitre et de Uair.

On peut isoler de cette maticre le bleu et le noir qu’clle ren-
ferme, et chacun de ces éléments colorants trouve son emploi.
Si I'on filire la dissolution de ce corps étendue d’eau, on
obtient un bleu soluble et une poudre noire. La liqueur four-
nit un bleu qui, obtena directement de I'aniline par un procéds
économique, a un prix de revient bien moindre que celui du
bleu obtenu en passant par la fuchsine. La poudre qui reste,
ainsi que la matiere premitre contenant le bleu, constitue une
espece de noir d’aniline insoluble, mais que 'on peut dépo~
ser, comme couleur d’application trés-adhérente aux tissus,
concarremment avec d’autres couleurs, ce que ne permet
pas le noir d’aniline ordinaire formé par une réaction pro-
duite dans I'¢toffe méme. Cette espéee de noir peut ainsi rem-
placer, avec avantage notable de prix et de nuance, le noir
de fumdce utilisé par les imprimeurs sur étoffe; ils ont donné
déja, au nouveau noir & peine découvert, une application
(ui nest probablement pas la dernitre. de celles. auquelles
sont appelés ces produils nouveaux.
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MATIERES COLORANTES DERIVEES DE LA HOUILLE

Par MM. A.W.TIOFMANN, Georces pE LAIRE
rr CuarnLes GIRARD.

CHAPITRE 1.
INTRobUCTION.

Nous ne sommes plus au temps olt une industrie exigcait
de longues années pour sc créer, de plus longues encore pour
se développer et se répandre au loin.

Dissimulant les procédés qu’elle mettait en usage, cachant
avee soin les matidéres premidres qu’elle employait, elle faisait
I'obscurité. autour d’elle, ct parvenait it conserver au pays ou
elle §'¢tait établie un monopole qui I'enrichissait. Les privi-
léges concédés par les rois, une foule de dispositions législa-
tives, I'ignorance générale, .l’organisation particulitre du
travail, tout, & ces époques antérieures 3 1789, tendait & favo-
riser ce résultat.. S

De nos jours, & peine une découverte utile est-elle faite,
une application heureuse est-elle trouvée, qu’elles sont.pu-
bliées, décrites dans .les journaux scientifiques, les revues
techniques et autres ouvrages périodiques et surtout dans les
recueils des brevets. Les voild devenues le point de-départ de
mille .recherchies, de mille expériences nouvelles, que chacun
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exécute avec sa tournure d’esprit particulitre, ses connais-
sances, son instruction spéeiale : le savant, dans le but d’a~-
jouter un chapitre & la science; Tindustriel, avec I'espoir
d’une utilisalion matérielle. De ces cfforts multiples et trés-
différents, de ce labeur incessant de toute unc légion de tra-
vailleurs, sort une industrie, qui n’est pas plutot née qu’elle
est grande ct prosptre. Et ¢e n’est pas seulement dans le licu
ol elle a pris naissance qu'elle acquiert ses développements,
elle s¢ propage avec rapidité chez les nations étrangéres, de
telle maniére souvent que la contrée ot s’est faite la décou-
verte se trouve devancée de beaucoup dans applicalion de
celle-ci par scs voisins : nous prenons cc mot dans un sens
tout & fait large, ’'Océan méme n’est plus une barriére entre
les nations qu'il sépare ; New-York, au point de vue industriel,
est maintenant un voisin de Londres, de Paris et des centres
manufacturiers allemands, et un voisin avec lequel il faut
compler.

L’histoire des matitres colorantes artificielles dérivées de la
houille abonde cn cxemples saisissants & 'appui de cette
thése : comment ne pas étre frappé du temps si court que la
fabrication de ces matiéres a mis & se développer? Elle ne
date que de la fin de 1856, et pourtant elle a figuré dignement
déja & I'Exposition de 1862.

Dés cette époque, par la variété, par le nombre, par la
beauté, par la valeur de ses produils, par I'importance qu'ils
avaient acquis dans la consommation, elle pouvait prendre
rang dans la grande industric. En 1862, la fabrication des
couleurs s'élevait & un chiffre de dix millions de francs ; au-
jourd’hui cette somme est presque triplée, et cependant ces
produits se vendent beaucoup moins cher qu'alors. En effet,
les perfectionnements apportés successivement a la fabrication
desgmaltitres tinctoriales dérivées de la houille, ont eu pour
résultat, non-seulement de les rendre plus belles, mais aussi
de réduire leurs prix d’une manitre telle qu’aucune matiére
colorante, & pouvoir tinctorial égal, n’est moins chére mainte-
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nant que les couleurs d’aniline. De sorte que, si, dés ’'abord,
elles ont dli la faveur dont elles ont joui & I'éclat inusité de
leurs teintes, leur importance se conservera et augmentera -
méme, grice aux bas prix qu'elles ont atteints.

Parmi les couleurs qui existaient déjd en 1862, quelques-
unes sont devenues de véritables matiéres premiéres, au
moyen desquelles on a produit d’autres substances tinetoriales
non moins belles, non moins riches et d’'une consommation-
non moins importante que celle de leurs ainées.

Ainsi, la rosaniline est devenue la mére de toute une série
de couleurs et en dernier lieu du vert.

On a donc actucllement, avec les seuls produits de 1'aniline,
la gamme compléte des couleurs :

Violet, indigo, bleu, vert, jaune, orangé, rouge.

N’est~on pas fondé A dire, dés lors, que la fabrication des
malicres colorantes artificielles, malgré les perfectionnements
dont elle est encore susceptible, malgré les découvertes dont
elle peut s’cnrichir, quoique vieille de dix ans & peine, est
soriie de 'enfance et a formé la base d’une des plus grandes
industries de 'époque?

Mais, si le développement de cette nouvelle fabrication a
atteint un si haut degré, dans un aussi court espace de temps,
sa divulgation et sa propagation & travers le monde industriel
et commercial ont marché encore plus rapidement. La pre-
miére en date, des couleurs d’aniline, est la mauvéine. Elle fut
découverte an mois d'aolit 1856 par M. H.-W. Perkin.
Pendant que Iinventeur, fort jeune et disposant de ressources
assez modiques, restait prés de deux années cntiéres avant de
pouvoir exploiter largement son invention, et luttait contre les
difficultés qui assiégent les débuts de toute industrie nouvelle,
plusieurs fabricants francais produisaient presque immédiate-
ment et sur une vaste échelle, 1a mauvéine par le procédé
textuel ou & peine modifi¢ que venait de leur révéler la patente
anglaise. A ne considérer que l'état de cette industrie, & cette
époque , dans les deux pays, on eut dit que linvention

T. VIIL 15
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appartenait & la France, et n'avait été qu'importée en An-
gleterre. Presque aussitot, de France, elle se répandait en
Allemagne. ,

[’aunée 1859 a vu naitre la fabrication du rouge d’aniline.
A peine installée depuis trois mois & Lyou, elle était transportée
4 Mulhouse, puis, franchissant la Manche, elle s’ établissait en
Angleterre, & Londres, & Coventry, & Glasgow ct ne tardait
pas & se répandre cn Allemagne.

Le bleu d’aniline apparat pour la premiére fois en 1860.
Moins d'un an apres, il y avait plus de dix usines en Alle-
magne, cn Angleterre,.en ltalie et en Suisse pour produive
cette nouvelle matiére.

Pendant que la fabrication des couleurs d’aniline devenait
ainsi européenne, leur consommation s’étendait plus loin en-
core. On voyait se produire ce fait unique dans les annales-du
commerce : 1'Occident, la vieille Europe, approvisionnant
I'Orient de matiéres tinctoriales, envoyant ses coulcurs artifi-
ciclles aux confins du monde, en Chine, au Japon, cn Amé-
rique,aux Indes, dans ces pays favorisés, qui, jusqu’d présent,
avaient fourni I'industric de I’Europe des produits tinetoriaux
quelle consommait. C’était toute une révolution; la chimic
victorieuse dépossédait le soleil d’un monopole qu’il avait
toujours exercé. Au commencement de ce sidele, alors que
« fleurissait encore le langage mythologique, on n’ciit pas man-
qué de dire que Minerve avait triomphé d’Apollon.

Mais ce n’était pas tout de tirer des couleurs du goudron, de
les envoyer en Chine; il fallait leur assurer un déhouché et
les faire accepter. C’est alors que se produisit un fait caracté-
rvistique de notre époque. Pour I'application de ces couleurs,
les procédés étant tout A fait différents de ceux suivis par les
Clhinois, leur emploi exigeani le concours de substances qui
leur étaicni inconnues, il fallait 4 Ia fois changer leurs matitres
tinctoriales, leurs dissolvants, leurs mordants; il fallait, en un
mot, refaire I’éducation duo teinturier chinois. Cette difficulté
narréta pas un instant le fabricant européen; il envova en
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Chine et au Japon, non-seulement des ouvriers qui enseigné-
rent aux consommateurs la maniére d’appliquer les couleurs
qu’on leur vendait, mais encore les produits chimiques néces-
saires 3 leurs manipulations, tels que l'acide sulfurique et
I’alcool concentré, qui leur étaient encore inconnus. De celte
maniére se traitérent des affaires considérables avec 1'Orient;
les quantités vendues par les fabricants européens dans les
anndes 1864, 1863 ¢t 1866, s’élevérent & plusieurs millions de
francs.

L’Exposition Universelle de 1867, accuse des progrés consi-
dérables de toute nature réalisés dans la production des cou-
leurs artificielles depuis 1862. Rappelons ici que Iannée
méme de I'Exposition anglaise fut une des plus fécondes en
découvertes et en perfectionnements.

Presque immédiatement aprés sa cloture, apparaissent le
vert d’aniline, les violets de rosaniline méthylique et éthyli-
que, le noir danilinc. En méme temps nous voyons la science
dissiper les ténchres qui enveloppaient encore la production
des nouvelles matiéres colorantes. S'il ne fallait se garder de
généraliscr, en pareille matitre, on pourrait dire que les ex-
positions n’ont pas pour but seulement d’enregistrer les dé-
couvertes acquises, mais encore de provoquer, de héter
I’éclosion de nouvelles inventions. Quoi qu’il en soit, nous
citerons ici les matiéres colorantes mentionnées dans les rap-
ports de I'Exposition de 1862 :

Acide picrique,

Isopurpurate de potasse,

Mauvéine et ses sels,

Rosaniline et ses sels,

Bleu de rosaniline,

Violet de rosaniline,

Chrysaniline (phosphine),

Péonine,

Azuline,

Eméraldine,
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Viridine,

Azurine,

Pseudo-alizarine.

Quelques-unes de ces couleurs ont disparu de la consomma-
tion, si toutefois il est bien stir qu’elles y soient jamais entrées;
telles sont : I'éméraldine, la viridine, I'azurine, la pseudo-ali-
zarine. La mauvéine a vu sa consommation diminuer considé-
rablement, de méme les violets de rosaniline. En revanche,
Pimportance de la rosaniline et du bleu de rosaniline triphé-
nylique s’est accrue considérablement. Le noir d’anilince
n'existait encore qu’a 1’état d’espérance. Il est actuellement
une des couleurs dont I'industrie est la plus heureuse d’étre
en possession. .

Voici maintenant la liste des matitres colorantes qui, de—
puis 1862, sont entrées ou sont sur le point d’entrer dans la
consommation, et qui figurent 3 I'Exposition de 1867 :

Vert d’aniline a I’ald¢éhyde,

Violets de rosaniline, méthylique et éthylique,

Vert d’aniline par I'iodure méthyle,

Marron d’aniline,

Gris d’aniline,

Noir d’aniline,

Mauvaniline,

Bleu de diphénylamine,

Chrysotoluidine,

Rouge naphtalique (sels de I’ac’*e chloroxynaphtalique),

Jaune naphtalique (binitronapu..le).

Parmi ces derniéres matiéres, plusieurs sont d’une impor-
tance considérable ; les verts nouveaux, les violets, le noir
d’aniline.

Mais si I'on a découvert de nouvelles couleurs, onn’a pas
négligé pour cela de perfectionner les aincienncs comme nous
I'avons déja fait remarquer. Les prix ont baissé; la pureté, la
beauté des matiéres sont devenues des qualités ordinaires, de

Y

rares qu'clles étaient encore a I'époque de la derniére Expo-
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sition ; de plus, la fabrication a beailcoup gagné au point de vue
de la salubrité.

Des améliorations correspondantes furent réalisées dans
I'industrie des matiéres premiéres. En1862, une grande quan-
tité de goudrons était complétement perdue pour la fabrication
des matiéres colorantes arlificielles. Depuis quelque temps, on
commence & les recueillir dans certains centres de production
houillere, & Saint-Etienne par exemple, grice aux soins et
aux procédés de MM. Pauwels et Knab. Le probléme consistait
A transformer les fours & coke ordinaires en vastes cornues i
gaz, qui permissent, tout en conservant la qualité du coke, de
recueillir les goudrons et les gaz, ces derniers pouvant servir
au chauffage du four méme. Ces appareils que le cadre trop
restreint de notre rapport nous empéche de décrire, commen-
cent & se répandre; ils exercent déja une influence notable sur
le prix des produits de distillation de la houille et surtout des
huiles 1égeres, bien que le goudron soit encore loin d'étre re-
cueilli d’'une maniére compléte.

En France, en effet, on carbonise, pour les besoins de la fa-
brication du coke destiné & 1a métallurgie, 3 millions de tonnes
de houille par an. Lorsqu’on appliquera la méthode de
MM. Pauwels et Knab (1) d’'une manitre générale, on retrou-
vera de 125 4 130 millions de kilogrammes de goudron, qui
donneront de 2 & 3 millions de kilogrammes d’hydrocarbures
Iégers. On peut done prévoir que le prix des benzines baissera
eicore, et, par conséquent, celui des matiéres colorantes qui
en dérivent. Ces prix sont, actuellement, de 70 & 80 centimes
le kilogramme pour la benzine. En 1862, elle valait de 3 &
4 francs le kilogramme : I'aniline, qui cotitait de 12 & 18 francs
vaut 3 fr. 25 cent. et 3 fr. B0 cent. au maximum. Le chlorhydrate
de rosalinine cristallisé, de 250 & 300 francs est tombé aujour-
d’hui & 28 et 30 francs. Le bleu, qui se vendait 800 francs, s’offre
4100 francs, et des qualitésinférieures se vendent 30 et 40 francs

(1) Voir la Chimie de Pelouze et Frémy, tome II, page 884, Les appareils de
MM. Pauwels et Knab figurent d’ailleurs & I'exposition des Mines de la Loire.
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Ces chiffres donnent, de la facon la plus convaincante, la
preave du progrés énorme réalisé par 'industrie des couleurs
@’aniline depuis 1862.

Cette réduction du prix des couleurs d’aniline est aujourd’hui
telle, que toutes les industries qui se servent de watiéres co-
lorantes ont avantage 4 remplacer les anciens produits tincto-
riaux par les couleurs artificielles.

De plus, I'emploi de ces produits a simplifi¢ de beaucoup
les opéralions et les procédés, autrefois fort compliqués et fort
aoliteux, de la teinture ; en sorte que, avec les couleurs d’aniline,
particuliérement pour la soie, un apprenti obtient d’aussi
bonnes nuances qu'un maitre ouvrier. Cette facilité ’applica~
tion n’a certainement pas moins contribué¢ au succes des ma—
titres colorantes de la houille que la richesse et la variété de
leurs nuanees.

L’emploi de ces magnifiques produits colorants ne s’est pas
borné & la teinture et & I'impression ; une foule d’autres in-
dustries se sont cmpressées d’en tirer parti. Les diverses ap-
plications, dont nous passerons rapidement cn revue les plus
importantes a la fin-de ce rapporl, bien qu’clles nc consom-
ment quune quantité de matitres colorantes relativement
faible, ont néanmoins contribué & leur développement.

Les progrés que nous venons de signaler dans 'industrie
des couleurs dérivées de la houille, depuis la derniére exposi+
tion, démontrent, cn effet, que les éventualités prévues par le
vapporteur (1), en 1862, relativement au développement pro-
bable des couleurs d’aniline, et & leurs coanséquences ¢cono-
miques et commerciales, sont aujourd’hui des faits accomplis.

Tout porte donc & croire que les matidres colorantes natu-
relles finiront par céder complétement la place aux -couleurs
artificielles. Cette révolution, dont Uinfluence serait des plus
importantes, puisqu’elle rendrait & la production des aliments

3

beaucoup de terres employées & des cultures industrielles,

(1) International Exhibition of 1862. Reports of the Juries, classe II, sec-
tion A, page 120. ’
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aurait déjh eu lieu, si les couleurs artificielles trouvées jusqu’a
ce jour étaient aussi solides que leurs rivales. Moins fugaces
qu’d leur début, & cause du plus grand état de pureté sous le-
quel on sait les obtenir, elles le sont encore trop, pour entrer
largement dans la teinture des draps et des tissus destinés &
l'ameublement. En envisageant le passé des matitres colo-
rantes en géndéral, il est pernis d’espérer que ce défaut de so-
lidité ne tardera pas & disparaitre sous les efforts combinds
de la science et de Pindustrie.

Procédés industriels pour la fabrication des matiéres colorantes.

Nous nous proposons de déevire successivement et d’une
-maniére sommaire les méthodes actuellement les plus usitées
et les plus avantageuses pour la préparation des différentes
inatiéres colorantes artificiclles ; nous signalerons surtout les
‘procédés qui ont ¢1é inventés, améliorés ou divulgués depuis
1862. En les comparant & ceux qui s¢ trouvent indiqués dans
les rappports anglais et francais sur I'Exposition de Londres,
on aura une idée nette des changements que le temps a ap-
portés. )

Commencons par un exposé rapide des prineipaux perfec-
tionnements introduits dans la préparation des matieres pre-
miéres dont se sert U'industrie des couleurs artificielles. -

GHAPITRE I

MATIERES PREMIERES,

§ 1. — Benzine. — Tolutne.

Ces deux carbures d’hydrogéne sont de beaucoup les plus
importants pour I'industrie qui nous occupe. On les extrait des
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huiles légéres provenant de la distillation du goudron obtenu
dans la carbonisation de la houille en vase clos.

Le goudron brut est soumis & la distillation, qui est poussée
plus ou moins loin, suivant les usages auxquels sont destinés
les brais. On distingue trois espices de brai, ne différant entre
eux que par la plus ou moins grande quantité d’huiles lourdes
qu’ils contiennent : le brai liquide, qui renferme toutes les
huiles lourdes ; le brai gras, qui en renferme moins, et le brai
sec, qui n’en contient presque plus.

Ces différents produits sont employés, soit comme peinture
préservatrice et désinfectante, soit pour la conservation des
bois, soit pour I'agglomération des charbons, soit enfin pour
fabriquer I’asphalte factice.

Dans la préparation de toutes ces variétés de brai, les huiles
légéres, qui nous intéressent prineipalement, sont constam-
ment enlevées. Illes sont constituées par le mélange d’un cer-
tain nombre ’hydrocarbures liquides, tels que le benzol, le
toluol, le xylol, le cumol, avec un peu de naphtaline. Elles
contiennent, en outre, une certaine proportion de ma-
tieres présentant des caracteres intermddiaires entre les aleools
et les acides, que P'on a appelées phénols; cc sont les acides
ou alcools phénique, crésylique, xylique. Elles renferment
aussi des traces de matiéres basiques, telles que l'aniline, la
picoline, la leucoline.

Dans le but de purifier complétement les carbures d’hydro-
gine, on les agite avec de l'acide sulfurique dilué qui enléve
les corps basiques, puis avec une lessive de soude caustique
d’un poids spéeifique d’environ 1,34 (40° Baumé), qui dissout
les phénols; le résidu est lavé plusieurs fois & I'eau.

Le traitement du mélange obtenu de cetle fagon varie suivant
les diverses usines, mais c’est toujours par une série de distil-
lations fractionnées qu’on arrive a isoler les différents corps.

En général, les produits de distillation sont séparés en trois
parties : la premidre distillant au-dessous de 450°, la deuxiéme
de 150 % 210°, et 1a troisitine au-dessous de 300°.
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C’est surtout la premiére partie, connue dans I'industrie
sous le nom de benzine commerciale, gui contient les hydro-
carbures destinés a la fabrication des matiéres colorantes: elle
bout entre 80 et 120°, et renferme la totalité du benzol et la
plus grande partie du toluol, qui se sont form¢és lors de la dis-
tillation de la houille.

Mansfield (1), & qui U'on doit la préparation industrielle du
benzol, futle premier qui chercha & séparer les hydrocarbures
des benzines brutes et & obtenir des produits d'un point d’ébul-
lution constant.

L’appareil, qu’il a décrit et employé en 1847, se compose
d'une chaudiére que surmonte un grand condensateur de forme
ovoide, entouré d'un réservoir rempli d’cau. Ce condensateur
porte un tube se bifurquant de maniére & ramener les liquides,
soit dans la chauditre, soit dans un serpentin refroidi.

Il est facile de comprendre qu’au fur et & mesure que les
carbures eontenus dans la chaudiére distillent, ils échauffent
'cau du réservoir et retombent condensés dans cette dernidre,
jusqu’au moment ol 'eau ayant acquis une température égale
au point d’ébullition des carbures, il leur soit permis de distil-
ler. Le point d’ébullition du benzol pur (80°) étant inférieur &
celui de Teau, tandis que tous les autres hydrocarbures ren-
fermés daus les benzines brutes bouillent & des températures
supérieures, il est évident que pendant 1’ébullition de l'’eau du
réservoir, la presque totalité du liquide distillé consiste en
benzol. Le benzol ainsi obtenu se congele facilement et pré-
scnte un point d’ébullition variant de quelques degrés; en le
soumettant de nouvean a une distillation, on obtient un pro-
duit plus pur encore. Pour I'avoir chimiquement pur, il suf-
fit alors de le congeler et de le presser fortement.

M. E. Kopp a indiqué en 1860 (2) V’avaniage qu’il y aurait
i employer les appareils servant & la rectification des alcools

(1) C.-B. Mansfield, patente ne 11960, 11 novembre 1847; conférence faite a
I'Institution royale de la Grande-Bretagne, le vendredi 27 avril 1549.

(2) E. Kopp, Moniteur scientifique, t. 11, p. 829.
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pour séparer les hydrocarbures. En 1863, M. Th. Coupier,
veprenant la méme idée, a construil un apparcil distillatoire
pour la séparation des hiydrocarburcs. Nous renvoyons le lee~
teur qui désirerait de plus amples détails sur les procédés de
M. Coupier au brevet qu'il a pris(1). D’aprés M. Coupier, on
peut isoler maintenant, & I'aide de cct.appareil, les hydro-
carbures renfermés dans les benzines brutes ct particuliére-
ment le benzol et le toluol.

§ 2. — Nitrobenzine.

La production denitrobenzine ct de nitrotolutne a fait d’¢-
normes progres depuis 1862. A Torigine de I'industric anili-
que, cette opération a présenté de sérieuses difficultés; mais
le fabricant, avec sa persévérance habituclle, les asurmontées;
il a ¢earté les dangers d’explosion et d’incendie ¢t fait d’'une
opération pénible ct périlleuse, qui semblait ne devoir jamais
sortir du domaine de la seience pure, un des procédés les plus
faciles et les plus ¢légants de la grande industrie. Jusqu'en
1862 ct 1863, la nitrobenzine ne se fabrigquait & la fois que
par quantités rclativement faibles. Maintenant, la transfor-
mation de la benzine se fait dans une seule opération, par cen-
taines de kilogrammes. :

L’opération, qui se faisait primitivement dans des appareils
en grés et méme cn verre, est maintenant cxclusivement
exécutée dans des vases cn fer.

Les chauditres en fonte qui servent & la nitration sont
cylindriques et d’une contenance de 4 metre cube ou méme
de 1 metre cube ct demi; elles sont pourvues d'un agitateur
mi par.la vapeur. La partic supéricure de la chaudiére com-
mmunique, d’'une part, avec une cheminée d’appel servant i
entrainer les gaz nitreux, et del’autre, par un tube deux fois
recourb¢ en forme d’S, avec un réservoir conienant un
mélange d’acide nitrique et d’acide sulfurique, dont les pro-

(1) Th. Coupier, brevet, Paris, le 4 avril 1863.
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portions relatives varient suivant la concentration des acides.

La benzine est introduite en une seule fois dans la chau-
diére, et, au contraire, le mélange des deux acides n’y arrive
que goutte & goutte par le lube en S, qui fait en méme temps
fonction de soupape. '

La pratique a démontré qu’il faut que lattaque de Ila
henzine se fasse au fur et & mesure que l'acide tombe du
réservoir, afin que P'acide nitrique ne s’accumule pas an fomd
de I'appareil. On arrive & réaliser cette condition en ‘agitant
constamment et réguliérement le liquide, et en chauffant ou
refroidissant, suivaut les saisons, la partie inférieure de Iap-
pareil dans lequel se fait la réaction.

A cet effet, la portion inférieure de la chaudiére est entou-
réc d’un serpentin danslequel peuvent circuler de la vapeur, de
Peau chaude ou de 1'eau froide. Cette disposition permet de
hiter ou de modérer 'attaque.

Disons enfin, que la cheminde dont nous avons parlé porte &
son extrémité supéricure une couronne d’ol s'échappe con-
stamment un courant d’eau {roide qui s’écoule le long de ses
parois extérieures, sans parvenir & la chaudiere elle-méme.

La fin de I'opération se reconnait & la décoloration des
liquides qui se sont séparés en deux couches distinctes. On
enléve l'acide au moyen d’un robinet placé & la partie infé-
rieure de la chauditre, et on procéde, dans l'appareil méme,
au lavage a l'eau et & la soude faible en quantité suffisante
pour saturer les dernitres traces d’acide. Quand la nitration
a été bien conduite, le rendement est de 133 & 140 pour 100
de la benzine employée. ’ '

En suivant la méthode que nous avons indiquée sommaire-
ment pour la fabrication de la nitrobenzine, les accidents sont
devenus relativement trés-rares, et les ouvriers ne sont plus
exposés aux vapeurs nitreuses que quelques fabricants con-
densent, tandis que d’autres les dirigent dircctement dans les
chambres de plomb servant & la fabrication de l'acide sul-
furique. '
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3 3. — Aniline.

La transformation de la nitrobenzine en aniline a lieu sous
I'influence réductrice de I'hydrogéne naissant. Parmi les nom-
breuses méthodes qu'on a proposées pour effectuer -cette
réduction, le procédé indiqué par M. Béchamp est le seul qui
ail été consacré par la pratique. Il consiste & soumettre la
nitrobenzine A 'action d’'un mélange de fer et d’acide acétique.

La réaction s’exécute actuellement dans un appareil dont la
premiére idée est due & M. Nicholson. Sauf quelques modi-
fications, il est maintenant adopté parla plupartdes fabricants.

Il se composed’une vaste cornue tubulée en fonte (au moins
de 1 métre de diamétre et 2 metres de hauteur), commu-
niquant d'un cdté par sa tubulure avee un cohobateur, et, de
l'autre, par son col, avec un réfrigérant; an systéme de
robinets permet de diriger les produits de la distillation dans
Yun ou dans l'autre. La partie supérieure de la cornue est en
outre munie, pour lintroduction des matiéres, d'un trou
d’homme et d’un tube en S, pouvant en méme temps fonc-
tionner comme soupape de siireté. A la partie inférieure est
un trou de vidange fermé au moyen d’une vis de pression.
Dans l'intérieur de la cornue, se meut un arbre portant un
agitateur; Dlarbre est entouré d’'un tube par lequel la vapeur
- arrive au fond de 'appareil.

Dans quelques usines, on charge ensemble le fer et la nitro-
benzine, tandis que l'acide acétique est versé petit & petit;
dans d’autres, au contraire, la nitrobenzine et I'acide acétique
sont introduits ensemble ct le fer ajouté peu & peu.

La réduction de la nitrobenzine étant trés-vive et donnant
lieu & un dégagement de vapeur trés-considérable, la chau-
diére communique pendant cette opération avec le cohobateur.
Pour constater la fin de la réaction, il suffit de soutirer une
petite vquantilé du liquide condensé dans le serpentin du coho-
bateur, at moyen d'un robinet placé & sa partie inférieure.
Aussitot que le produit se dissout complétement dans lacide
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chlorhydrique, la cornue est mise en communication avec le
réfrigérant, et I'aniline, entrainée au moyen d’un courant de
vapeur surchauffée qui est injecté au fond de Lappareil, vient
se condenser pour étre vecueillie dans de grandes cuves, ou
elle est séparée de l'eau. Pour éviter la perte de la petite
quantité d’aniline dissoute dans 1’eau, cette dernitre peut étre
employée a Palimentation de la chaudiére fournissant la .
vapeur,

Grace & I'heureuse disposition du nouvel appareil, la trans—
formation de la nitrobenzine en aniline, qui était une opération
pénible et insalubre, est devenue d’une exécution facile et ne
présentant pas le moindre danger pour la sanié des ouvriers.
La condensation des produits qui s’échappaient et infectaient
Patmosphére des usines est venue en méme temps augmenter
d’une maniére notable le rendement en aniline. En effet, il
s’est produit dans la fabrication de cette matiére un résultat
qu’on observe d’ailleurs généralement en industrie; chaque
pas fait dans la voie de D’hygitne a été la cause d’une
économie.

La condensation parfaite, effectuée par le cohobateur, a
perinis en outre de réaliser une réduction considérable sur la
quantité d’acide acétique employé primitivement, et, par suite,
de diminuer le prix de revient de l'aniline.

Ajoutons encore que le nouvel appareil, permettant d’opérer
sur une plus vaste échelle, a aussi donné lieu & de grandes
économies sur la main-d’ceuvre.

Enfin la distillation au moyen de la vapeur surchauffée a
augmenté de bcaucoup la pureté de I'aniline; elle empéche
la formation d’un assez grand nombre de produits secondaires
connus dans les usines sous le nom de queues d’aniline, et
sans valeur dans la fabrication des matitres colorantes.

§ 4. — Diphenylamine.

La diphénylamine et la phényltoluylamine n’ont été déeou-
vertes qu’en 1864 seulement. On les trouva 3 cette époque
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dans les produits engendrés par la distillation de la rosaniline
triphénylique et tritoluylique (1). Depuis, au commencement
de 1866, on a indiqué un procédé qui permet de les obienir
facilement et industriellement, ainsi que la ditoluydlamine (2).
Ce procéd¢ consiste d chauffer dans une marmite antoclave,
sous une pression de 6 & 7atmosphéres, et & une température
d’environ 280°, deux parties d’aniline commereciale et une par-
tic de chlorhydrate d’aniline (3). . .

Nous classerons de la manitre suivante les différentes
substances dont nous allons entreprendre 1'étude : '

1° Rosaniline et ses dérivés;

2° Dérivés de Ianiline i sérier;

3° Dérivés du phénol;

he Dérivés de la naphtaline.

CHAPITRE 1IV.

ROSANILINE ET SES DERIVEES.

§ 1. — TFabricalion de la rosanilinc et de ses sels.

L’histoire de la" découverte de la rosaniline étant faite
d’une manidre dcétaillée dans les rapports de I’Exposition de
1862, nous n’y reviendrons pas. Nous ne nous occuperons pas
davantage de recherches scientifiques entreprises dans le bul
d’éclairer sa gendse, et qui y ont été également exposées. 11
nous est pourtant impossible de ne pas signaler linfluence

(1) Hofmann ; Comptes rendus de 'Académie des sciences, 1864, tome 58 et 59

(2) De Laire et Girard; Brevet du 21 mars 1866.

(8) L’équation suivante rend compte de cette réaction :

C6 H5 Ce Hs CGH52 H)
H§N+ HgN,HCl.:CGH5 N+ H N HCL
H H H H)

e —

Aniline. Aniline. . Diphénylamine.
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que ces recherches ont exercéc sur le développement de I'in-
dustrie rosanilique. ,

. Dés le début de la production de cetie matiére, les fabri-
cants avaient observé que le succeés de leurs opérations dé-
pendait de la nature de I’aniline commerciale qu’ils avaient
4 transformer, mais sans que pour cela ils se fussent rendu un
compte hien exact des causes auxquelles il fallait attribuer.
Ils avaient constaté I’existence d’un certain rapport enire les
points d’¢ébullition du mdélange d’alcaloides employés et les
rendements en matieres colorantes obtenues, mais 14 s’ar-
rétait leur science. Ils se bornaient & distiller ou, pour em-
ployer le mot consacré dans cette industrie, a rectifier leurs
anilines de maniére & n’employer jamais que des produits
distillant & peu prés dans les mémes limites.

I’étude dela rosaniline, la détermination de sa composilion
el surtout la constalation que cette base, loin d’étre un dé-
rivé de T'aniline seule, devait son origine & la présence dans
'aniline commerciale d’une certaine quantité de toluidine,
sont venues donner la clef des procéddés puremeni empiriques
de cette industrie. A partir de ce jour commence la fabrication
rationnelle de la rosaniline; plus de titonnements, plus de
wéprises; le fabricant a désormais, pour opérer, des données
certaines. Les points d’ébullition de I’aniline et de la tolui-
dine étant connus, il arrive bienldt, en se servant des ani-
lines commerciales bouillant & des températures différentes,
A produire artificiellement le mélange de ces deux bases dans
les proportions les plus convenables & leur transformation en
matiéres colorantes. Mais déja, il ne se contente plus des
produits mal définis que lui fournit le commerce ; il veut des
corps chimiquement purs, et Pindusirie ne tarde pas & les
mettre & sa disposition.

De 14 les efforts multipliés pour préparer les hydrocar-
bures dont nous avons parlé en traitant de I'extraction des
malitres premicres.

Ajoutons pourtant que la réaction qui engendre la rosa-
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niline, malgré les renseignements fournis par la science,
offre encore quelques difficultés. Suivant la théorie (1), on
devrait employer 30 pour 100 d’aniline et 70 pour 100 de tolui-
dine. Or la pratique, quoiqu’elle ne soil pas encore arrivée & une
conclusion générale sur les mcilleures proportions & em-
ployer, a néanmoins reconnu que celles indiquées par la
théorie ne donnent pas le maximum de rendement, et que,
pour obtenir le meilleur résultat, il fallait se servir d’'une plus
grande quantité d’'aniline. Cela dépend probablement, pensons-
nous, de ce que la présence d'une certaine proportion d’ani-
line, en outre de celle qui entre dans la composition de la ro-
saniline, sert & faciliter la transformation en rendant les pro-
duits de la réaction plus fusibles. Quoi qu'il en soit, il est
certain que les produits passant & la dislillation (les échap-
pés) ne présentent jamais la composition du mélange, qui les
a fournis. Ils consistent en aniline ne renfermant que de faibles
quantités de toleidine.

En attendant que les observations que nous venons de pré-
senter soient contirmées par ’expérience, il nous reste & con-
sidérer la production de la rosaniline au point de vue indus-
triel. Nous entrerons dans quelques détails en raison de son
importance exceptionnelle. En effet, elle n’est pas seulement
une matiére colorante, économique, trés-belle, d’'un emploi.
facile; elle est encore la source d’une foule d’autres matitres
colorantes, une véritable matitre premiére avec laquelle on
ohtient le bleu et les viclets de rosaniline phénylique, les vio-
lets méthyliques ct éthyliques, le vert & I’aldéhyde, le vert
liodure d’éthyle, et certaines matiéres colorantes, jaunes
brunes, toutes actuellement plus ou moins employées.

De tous les nombreux agents, qui, au début de lindustrie
des couleurs d’aniline, ont ét¢ rccommandds pour servir i la

(1) Suivant la théoric, la rosaniline se produit par la soudure de 1 mol4-
cule d’aniline et de 2 mol. de toluidine d’aprés 'équation :

Cé H7 N4-2C7 43 N4 30 = (20 H21 N5 0 4-2H20

Aniline Toluidine Rosaniline
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production commerciale de la rosaniline, ¢’est surtout I'acide
arsénique (1) qui s'est maintenu et qui est aujourd’hui usité
presque exclusivement.

Le procédé qui repose sur son cemploi comprend trois
phases distinctes : 1° la préparation de la matiere brute ou
transformation de I'aniline en sel de rosaniline; 2° le traite-
ment par voie humide de la matitre brute obtenue; 3¢ la puri-
tication des scls de rosaniline par cristallisation.

Préparation de la matiére brute. — On introduit successi-
vement 800 kilogrammes d’aniline commereciale, ¢t 1,370 kilo-
gramwes d'une solution contenant 72 pour 100 d’acide arsé-
nique anhydre, ce qui correspond sensiblement & 2 moléeules
@’aniline, 1 moléeule d’acide arsénique (2) anhydre et 8 molé=
cules d’cau (3). La cornue, d’une capacité de 2,500 litres envi-
ron, est munie d’un agitalcur mi par la vapeur. Un gros tube
descend, parallelement & I'axe de Dagitateur, jusqu’au fond de
I'apparcil ct sertd y amener la vapeur. A la partic supérieure,
un trou d’homme, une soupape et un robinet qui fail commu~
niquer Vappareil avee un réservoir d’cau chaude ; i la partie
inféricure, deux grands trous de coulée. Le col de la cornue
communique avec un grand serpentin servant & condenser
I'aniline qui se volatilise dans le cours de la réaction. La tem-
pérature ne doit pas dépasser 190 & 200 degrés; opération
dure de huit & dix heures. Au bout de ce temps, la « cuisson »
est termince.

Les quantités d’ean et d’aniline qui distillent doivent servir
de controle et indiquer la marche de I'opération. Ainsi la trans-
formation ¢tant terminée, on aura recueilli 3 peu prés 850

(1) L'acide arsénique qu'on préparait autrefois exclusivement en oxydant
Tacide arsénieux au moyen de l'acide nitrique, se fabrique trés-économique-
ment aujourd’hui en faisant passer un courant de chlore dans de lacide
arsénicux en suspension dans l'eau.

(2) As2 03,

(3) Une solution d'acide arsénique faite dans les proportions indiquées ne
cristallise pas, méme en hiver.

T, VIIL 16
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litres d'un mélange ’eauv ct d’aniline, qui, traité par le chlo-
rure de sodiwm pour effecluer leur séparation, donnera 440
kilogrammes d’aniline et 410 kilogrammes d’cau. Lorsque 800
litres du mélange sont passés, on doit retirer le feu; Popération
touche & sa fin, ct la masse du fourncau cst assez chaude pour
ue la réaction conlinue ct que aniline encore libre achéve de
distiller. Pendant ec temps, il faut avoir soin d’cniretenir, au
moyen de agitateur, un mouvement continuel au sein de la
massc encore fluide. La quantité du liquide qui s’est condensé
ayant démontré que la réaclion est terminde, il faut proeéder
a la coulée.

On ouvre le robinet de vapeuar. La vapeur arvive avee force
au sein de la masse et enlraine mécaniquement l'aniline qui
se trouve encore retenue dans Papparceil,

Lorsiue toute Paniline a distillé, on introduit peu & peu de
I'eau bouillante alin &” « hydrater » la matiére. Pour faciliter
cette réaction on peut recommencer & chaufter Iégérement la
corne. Lorsquon a une masse bien homogtne encore fluide,
¢e qui arrive au bout A’une heure environ; on ouvre les trous
des coulCes, ct, au moyen de chiencaux en tole, on fait arriver
In matitre dans les tonncaux i agitateurs méeaniques.

Pour fabriquer de cetie manitre 2,000 kilogrammes de ma-
titre brute par jour, quatre hommes sont nécessaires. Un senl
méme sullit une fois que I'opération est mise en train, jusqu’a.
mowment ol il faut effectaer la coulée. Les trois autres ne sont
néeessaires qu'an début et & la fin de la « enisson. »

I2¢conomie réalisée sur la main-d’ceuvre par ce procédé est
considérable, car, par les anciennes méthodes, il fallait an moins
dix hommes pour faire la méme quantité d’ouvreage. L’écono-
mie réalisée sur le combustible n’est pas moins grande. En
outre, opération est devenue plus salabre. Il 0w’y a plus de
transport de matiére brate & faire, les ouvriers n'ont plus 4 la
manier & la coulée. Cette manipulation, si pénible et délélére
dans ancien procédé, se fait sans que les ouvriers soient ex-
posés anx vapewrs d'aniline. Enfin la pulvérisation de la ma-

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



MATIERES COLORANTES DERIVEES DE LA HOUILLE. 243

litre arsénicale qui déterminait, malgré toutes les préeau-
tions prises, des ulcérations des ailes du nez, des ldvres et des
organes respiratoires, se trouve supprimée.

Traitement pur voie humide. — La 1matiére brute, parve-
nue dans les tonneaux, est traitée par I’cau bouillante, hrai--
son de 300 kilogrammes de matiére brute pour 1,500 litres
d’eau légérement acidulée par 3 kilcgrammes d’acide chlor-
hydrique. L’ébullition est entretenue au moyen de barbotieurs.
Au bout de quatre & cing heures, la dissolution est complete;
on coule et on filtre & travers de grandes chausses en drap de
laine dansde vastes réservoirs entole d’une capacité de 8 410
métres cubes, olt le liquide peut ¢tre aussi chauffé par des jets
de vapeur. Chaque vréservoir contlicnt ainsi environ 1,000 kilo-
grammes de matiere brute. Le produit de la filtration, qui ne
renferme plus de maticres insolubles dans Yeau, conticnt le
rouge d'aniline & U'élat de chlorhydrate, d’arsénite ct d’arsé-
niate de rosaniline, et en outre une grande quantité d’acide
arsénieux et arsénique. Il s’agit maintenant de transformer la
totalité de la rosaniline en chlorhydrate de la méme base et
de séparer ce dernier de 'excts d’acide arsénique contenu
dans la liqueur.

A cet effet, on ajoute au liquide, pour 200 kilogrammes
de matitre brute, 240 kilogrammes de sl marin par petites
quantités d la fois. Il y & une double décomposition du'on ac-
c¢élére par le barbottage de la vapeur, ctil se forme du chlor-
hydrate de rosaniline d'un cdté, et, de I'antre, de 'arsénite ct
arséniate de soude. Le chlorhydrate de rosaniline est in-
soluble dans une dissolution saline suffisamment concen-
trée; il se sépare donc el vient, en vertn de son moindre
poids spéeifique, se rassembler a la surface du liquide. On
laisse refroidir, on recueille le chlorhydrate, ct, au bout de
quatre jours, on coule les eaux méres dans de grands réser-
voirs, ol elles laissent déposer le peu de matidre colorante
quclles contiennent encore en suspension. Le chlorhydrate de
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rosaniline ainsi obtenu est lavé & I'eau bouillante cn petites
quantités, afin d’enlever le sel marin dont il est imprégné et
Ja presque totalité de sels arsenicaux qu’il retient cencore. Il
peut &tre cnsuite livrd directement & la consommation; pour
certains usages; cependant il est préférable de lui faire subir
une cristallisation.

Cristallisation. — On dissout le chlorhydrate obtenu dans
Ieau bouillante, on filtre ¢t on laisse cristalliser. Par le refroi-
dissement la ligueur abandonne les cristaux sur des tiges en
laiton disposces dans les eristallisoirs. On obtient de cette
facon des cristaux trés-nets de chlorhydrate. Au fond du
cristallisoir on trouve un préeipité eristallin qui peut servir
d la transformation cn violet ou en bleu de rosaniline.

Remarquons, en terminant, que, dans toutle cours du traite-
ment par voic humide, les ouvricrs ne sont plus exposés,
comme dans 'ancien procédé, aux vapeurs acides quelquefois
chargées ’arsenic et & laniline entrainée. Cela tient & ce
quavani la coulée on a cnlevé méeaniquement au moyen de
lavapeur d’cau, lapresque totalité de aniline non transformée,
et qu’il n’y a plus d’¢bullition de composés arsénicaux en pré-
sence d’une liqueur chlorhydrique concentrée. Dans ce pro-
cédé on n'opire qu'avee des liqueurs presque neutres. Iy a
done encore 1A un avantage €vident an point de vue de
I’hygiéne.

2 2. — Dréparation de la rosaniline.

Le procédé que nous venons de décrire en détail ne permet
d’obtenir la rosaniline qu'a I'état de chlorhydrate. Ce sel,
quoicue suffisamment pur pour &étre employé directement en
teinture et en immpression, ne peut satisfaire 'industrie en gé-
néral. Une foule d’applications réclament des produits de
qualité supéricure ne renfermant plus traces de maticres arse-
nicales. Pour atteindre ce hut, la préparation de la rosaniline
libre devient néeessaire. Du reste, la production des dérivés
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de cette substance exige souvent 'emploi de la base elle-
méme ou bien d’un sel autre que son chlorhydrate.

Il existe plusieurs mdéthodes permettant d’obtenir la rosani-
line & Dlétal cristallisé. Elles reposent toutes sur la facilité
avec laquelle les sels de cette base sont décomposés par une
solution d’aleali et sur la propriété vemarquable que posséde
la rosaniline d’¢tre un peu soluble dans un excts de liqueurs
alcalines. Industriellement, on se sert d’une solulion de soude
caustique, de chaux, quelquefois méme d’ammoniaque.

Le chlorhydrate de rosaniline, dissous dans 1’eau houillante,
est décomposé par un excts de la solution alealine également
bouillante. La quaniité d’eau employde doit é&tre suffisante
pour quc la totalit¢ de la rosaniline reste & I'état de dissolu=
tion. L’ébullilion ayant été continuée pendant plusieurs heures,
on proctde a la filtration, afin de séparer le peu de rosa-
niline préeipitée. Par le refroidissement, la liqueur abandonne
de magnifiques cristaux presque incolores de rosaniline.

Ce procédé simple, d'une exécution facile, exige malheu=
reusement, par suite du peu de solubilité de la rosaniline, une
trés-grande quantité d’eau.

L’industrie ne devait pas étre longtemps entravée par cette
difficulté. En effet, il lui suffit d’opérer la décomposition du
sel de rosaniline sous pression pour diminuer, non-seulement
la quantité d’eau employée d'une facon considérable, mais
encore pour accélérer notablement la marche de 'opération.

L’appareil qui sert & cetie transformation est une grande
marmite autoclave d’'une capacité de 1 ou 2 metres cubes,
chauffée par de la vapeur circulant dans un double fond, et
semblable en tout point & celles employées en teinture pour
I’extraction des matiéres colorantes contenues dans les bois.

La dissolution s'opére sous une pression de deux & trois
atmosphéres et dure quatre ou cing heures. Si le sel de rosa-
niline employé est trés-pur, on laisse refroidir la marmite et
on retire, au moyen d’un robinet placé & la partie inférieure
de I'appareil, une bouillie de cristaux qu’on recueille sur des
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feutres. Au contraire, si le sel n’est pas pur, la liqueur bouil-
lante doit &tre filtrde. A cet effet, Uappareil est muni d’un
gros tubc descendant jusqu'a sa partie inférieure et communi-
quant directement avee Iextrémité d'un vaste entonnoir ren-
fermant une série de filtres maintenus par des disques en dle
perforée. La pression de la vapeur dans la chaudiére déter-
mine l'ascension du liquide, qui traverse les filtres et s’écoule

dans les cuves ol la rosaniline cristallise par le refroidisse-
ment.

2 3. — Acétate de rosanilina,

Le mode général de préparation des sels de rosaniline ayant
été indiqué déja dans le rapport anglais de 1862, nous nous
bornerons a décrire spécialement celui de 'acétate, dont la
cristallisation exige le plus de soins.

Pour étre transformde en acélate, il faut que la rosaniline
soit, autant que possible, pure et cristallisée ; mais si on em-
ploic de la rosaniline amorphe, elle devra provenir au moins
d’un sel bicen eristallis¢. En outre, on aura soin de la débar-
rasser compléteinent de 'excés d’aleali ayant servi & sa pré-
paration, de la séchier, de la pulvériser complétement et de la
traiter par lacide acétique. Cet acide doit étre entitrement
cristallisable, d’une pureté parfaite et exempt surtout d’acide
sulfureux ou sulfurique. Enfin on évitera de se servir des eaux
calcaires. Ces précautions observées, on introduit dans un ap-
pareil en fonte émaillée, chauffé au bain-marie ou par la va-
peur, la rosaniline sortant de 1'étuve. L’acide acttique est
ajouté peu i peu, et Je mélange agité avec soin, de fagon & ob-
tenir une masse homogénc. La couleur rouge brique de la
rosaniline est immédiatement remplacée par le reflet vert de
cantharides, caractéristique des sels de rosaniline. Pour facili-
ter la combinaison, on chauffe pendant quelque temps a 60
ou 70 degrés. On verse alors rapidement 'eau houillante sur
la combinaison semi-fluide, ¢t on maintient pendant quelques
minutes le liquide & 1’éballition.
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La dissolution coulée dans des cristallisoirs placés dans un
endroit frais, & température constante, laisse déposer au bout
de dcux ou trois jours, par le refroidissement, des cristaux
magnifiques.

Les weillcures proportions sont :

- Rosaniline................ ... 100 kilog.
Acide acétique cristallisable.... 20 —

Pour dissoudre les 120 kilogrammes d’acélate de rosaniline,
il faut ajouter 240 a 250 kilogrammes d’eau, qu'on aura eu
soin de porter au préalable & I'ébullition. On obtient ainsi, en
cristaux d’acdtate, & peu prés le poids de la rosaniline em-
ployée.

11 est facile de comprendre que lors du mélange d’acide et
de vosaniline, Ia chalcur doive étre ménagée, I'acide acétique
distillant facilement ; il en scra de méme pour la dissolution
de lacétate dans I'eau, une ¢bullition prolongée entrainant
une grande partie de I'acide et donnant naissance a des sous—
sels qu'il est impossible de faire cristalliser.

I’acétate de rosaniline peut aussi éire préparé en employant
des sels de rosauiline impurs (arséniate, sulfate). Leur solution
est décomposée, dans ce cas, par lacétate de plomb. On obtient
ainsi de I'acétate de rosaniline et de I'arséniate ou sulfate de
plomb; malhcureusement il sc¢ forme une laque de plomb et
de matitre colorante qui diminue beaucoup les rendements.
Ce procédé est done mnoins avantageux que le précédent (1).

% 4. — Chrysaniline.

Les scls de rosaniline sont presque toujours accompa-
gnés d’unc matiére colorante jaune, la chrysaniline (2); elle
se rencontre souvent méme dans les cristaux, et peut, lors—-

(1) Yoir, pour les autres sels, le rapport anglais de 1862, p. 337, €dition
francaise, Moniteur scientifique.
(2) La composition de la chrysaniline est représentée par la formule :

C20 H17 N5,
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qu'elle devient trop abondante, empécher leur cristallisation.
Le mélange de ces deux matiéres colorantes fournit des nuan-
ces plus rouges que la rosaniline pure, dont les teintes tirent
toujours sur le violet ; aussi I'industrie s’en est-clle rapidement
emparde : il avait ainsi sa place toute marquée. On le trouve
dans le commerce sous le nom de fuchsine jaune; il est sur-
tout employé pour la teinture en grenat, nuance qui s’obtient
direcctement sur le tissus par I'actiondu bichromate de potasse
¢t de 'ammoniaque.

Il existe deux procédés de séparation de la chrysaniline; le
plus usité, sur le continent, consiste & faire cristalliser le mé-
lange des deux corps dans des solutions acides. La plus grande
partie du scl de rosaniline se dépose , tandis que la chrysani-
line, souillée encore par un peu de rosaniline, reste en disso-
Iution dans les caux mercs qui sont saturées par du carbonate
de soude, puis précipitées par le sel marin.

Pour puvifier complétement la chrysaniline, le précipité est
mis en contact avee du zinc et de 'acide chlorhydrique. Sous
Pinfluence de I'hydrogéne naissant, la rosaniline passe & I'état
de leucaniline (1), qui se dissout en grande partie. On filire et
on répite ce traitement plusicurs fois, Le sel de chrysaniline
esl alors dissous dans 'alcool, filiré et préeipité par un alcali.

En Angleterre, ot le traitement de la mati¢re brute différe
de celui que nous avons déerit et ol la dissolution filtrée de
la matiére arsenicale brute dans I'eau bouillante est précipitée
de suite par la chaux, la rosaniline se sépare directement de
la solution alcaline & 1'état cristallisé sans mcélange de jaune,
la chrysaniline restant avec le précipité calcique.

2 5. — Traitement des résidus.
Les résidus provenant de la dissolution de la mati¢re brute

(1) La rosaniline et ses dérivés se transforment sous linfluence des agents
réducteurs, particuliérement la poudre de zinc, en bases incolores, appelées
leucanilines. Cette propriété a été utilisée dans l'impression des tissus pour
faire des enlevages sur les fonds colorés par ces couleurs.
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dans 'cau légérement acidulée, sont solides et pulvérulents.
Ils s¢ composent d’une petite quantité de rosaniline & 1'état
de chlorhydrate, d’arsénite et d’arséniate, d’acide arsénicux,
de matiéres colorantes jauncs, violettes, et enfin de produits
ulmiques.

Il faut en accumuler une certaine quantité pour que leur
exploitation devienne avantageuse. L’opération qu’on leur
fait subir en vue d’extraire la rosaniline est en tout point sem-
blable & cclle que nous avons décrite lors du traitement de la
matiere brute qui les a fournis : épuisement par 1’eau bouil-
lante faiblement acidulée, décantation ou filtration, enfin pré-
cipitation de la dissolution par le sel marin.

Resie encore a dire quelques mots sur lc traitement des
résidus dont on a retiré tous les sels de rosaniline ct dont on
se proposc de séparer les autres matiéres colorantes, qui
prennent toujours naissance simultanément avec la rosaniline.
Ces matiéres, au nombre de trois, ont recu le nom de violaniline,
mauvaniline, ¢t chrysotoluidine. Pour extraire ces trois corps,
les résidus épuisés, aussi bien que possible, sont traités par un
excés d'une solution étendue et bouillante de soude caustique
de maniére & les débarrasser complétement des sels arséni-
caux; on filtre, la masse insoluble est lavée 4 I'eau houillante
et séchée (1). Pour isoler les matiéres colorantes basiques des
produits ulmiques, on a mis & profit la solubilité des premieres
dans I'éther, la benzine et principalement laniline.

La masse desséchée est dissoute dans de I'aniline et chauf-
fée & 100 degrés; une simple filtration retient les corps ulmi-
ques, tandis que la dissolulion renferme toutes les matictres
colorantes. En saturant la solution anilique par un acide,
chlorhydrique ou acétique, on précipite la violaniline; la mau-
vaniline et la chrysotoluidine étant solubles dans I'excts du
sel, il suffit de filtrer pour recueillir, d’une part, la violani-

(1) G. de Laire et Ch. Girard, brevet d’'invention pris le 21 février 1867,
sous le ne 75104.
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line et, d’autre part, les deux derniéres substances. En éien-
dant d’eau et ajoutant du sel marin a la liqueur, la mauvaniline
est précipitée. Enfin une derniére filtration permet de la sépa-
rer de la chrysotoluidine restée en dissolution. En saturant le
sel d’aniline par un aleali et distillant I’anilinc anu moyen de
la vapeur d'cau, la chrysotoluidine se retrouve au fond de
I’'alambic.

Dans cet diat, les trois nouvelles matitres colorantes ne
sont pas encore complétement pures. On achéve de les puri-
fier par des dissolutions ct par des précipitations successives.

Les sels de 1a mauvaniline sont solubles dans I'eau et tei-
gnent cn magnifique violet-mauve, ceux de chrysotoluidine en
jaune, enfin cecux de violaniline, qu’il faut dissoudre dans
I’alcool, en bleu-noir présentant des reflets violacés. Cest
depuis ectte année sculement que l'industrie a tenté de tirer
parti de ces nouvelles matitres colorantes.

¢ 6. — Traitement des eaux méres. Régénération de Pacide arsénique.

On donne le nom d’eaux méres aux liquides ayant servi A la
dissolution du produit brut arsenical, ¢t de laquelle on a pré-
cipité la mali¢re colorante, soit par la soude, soit par le sel
marin. Elles renferment généralement de grandes quantités
d’arsénite et d’arséniate de soude, de chlorure de sodium et
des sels organiques.

Inutile de faire remarguer combien leur eomposition les
rend dangereuscs et quel embarras, par conséquent, elles consti-
tuent pour les fabricants du rouge d’aniline.

Deés lec début de cette industrie, qui consomme, dans cer-
taines usines, plus de 4,000 kilogrammes d’acide arsénique
par jour, les Conseils d’hygitne se sont préoccupés de remd-
dier aux accidents que pouvait causer 1’¢coulement de ces
caux meres dans les cours d'eau, les rivitres et les fleuves,
Une des premiéres prescriptions exigeait qu'on les dirigedt
dans des puits perdus ; mais quelques accidents démontréreng
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bientdt 'inefficacité de cette mesure. On tenta alors de préci-
piter & D’état insoluble les acides arséniecux et arséniques
existant dans ces liqueurs. On se servil & cet effet de lait de
chaux, auquel on ajoutait souvent un sel de fer (sulfate
ferreux). Cetie seconde tentalive n’eut pas plus de suceds
que la premi¢re. La double décomposilion, malgré tout
le soin qu’on peut y apporter, ne s’effectue jamais d'une fagon
compléte ; elle est toujours entravée par la présence des sels
organiques et ammoniacaux contenus dans les eaux méres.

II fallut done encore abandonner ce procédé et en irouver
un plus cfficace.

La scule méthode qui ait, jusqu’d présent, donné, au point
de vue hygiénique, une solulion radicale du probléme, consiste
a évaporer les caux méres. Les frais que celic opération en-
traine pourraicnt étre atténués par la vente du mélange des
sels arscenicaux aux fabricants d’acide arsénicux ou arsénique.
Si Fon n’adopte pas ce procédé, il ne veste plus qu’a réduire
les caux méres & un volume moindre ct & les jeter dans
Vocéan.

Dans ces derniers temps, on a essayé de régéndrer direcie—
ment P'acide arsénique contenu dans ces liqueurs, soit libre,
soit combiné & la soude. Pour atteindre ce résultat, il suffit
d’évaporer les caux méres en présence d’une quantité d’acide
chlorhydrique on sulfurique équivalente & la soude combinde
aux acides arsenicaux. Par des évaporations ct cristallisations
successives, on obtient, d’une part,les sels de soude correspon-
dant & l'acide employé, et de l'autre une solution d’acide
arsénique. Ces tentatives faites sur une petite échelle n’ont
pas encore ¢té consacrées par la pratique. Les difficultés que
nous veiions de signaler, résultant des propric¢tés toxiques de
Yacide arsénique, font désirér qu’on trouve bientdt un autre
réactif pour la transformation de aniline en matitres colo-
rantes. Du reste, malgré les avantages qu’il présente au point
de vue de 'économic, ses inconvénienls ont empéché qu'il ne
remplagit complétement les agents primitivement employds.-
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En Allemagne, par excmple, quelques fabricants, parmi les-
quels nous citerons M. Jordan (de Berlin), se scrvent encore
du nitrate mercureux. D’'aprés les renseignements que nous
avons recueillis, ce réactif, employé dans des conditions
convenables, donncrait les mémes rendements que l'acide
arsénique. Par ce procédé, on retrouve 4 la fin de Uopération,
non-sculement le mercure & 1'état métallique, mais encore
I'acide nitrique sous forme de nitrate de chaux. Le produit
que M. Jordan livre au commerce sous le nom de rubis,
exempt d'arsenic, est assez recherché.

CHAPITRE V.

MATIERES COLORANTES DERIVEES DE LA ROSALINE.

4 1. — Maticres Dleues et violettes obtenues par phénylation.

Le bleu d’aniline figurait & 'Exposition de 4862 : il était,
dés cette époque, largement exploité dans Uindustirie. Ce fait
quil dérive de la rosaniline, par la substitution de trois
équivalents de phényle ou de toluyle, & trois atomes d’hydro-
gtne, fait capital et qui contient toute son histoire scientifique,
se lrouve déjh relaté dans le rapport anglais de cette époque.
Depuis, on a reconnu que les substances violettes qui se pro-
duisent en méme temps que la rosaniline triphénylique oun
tritoluylique, ne sont pas de simples mélanges de rouge et de
bleu, mais bien des corps définis, correspondant & des degrés .
intermddiaires de phénylation ou de toluylation. Nous nous
bornerons & indiquer les procédés rationnels qui permettent
de fabriquer ces diverses couleurs, et, comme le blcu ou
rosaniline triphénylique est de beaucoup la plus importante,
nous commencerons par déerire celui qui sert & I'obtenir,
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1o Bleu.— Dans la préparation du bleu comme dans celle du
rouge, la nature de I'aniline commerciale, les proportions de
phénylamine et de toluylamine (1) qu’elle renferme, exercent
une influence notable sur le produit qu'on obtient. Avec une
aniline commerciale, riche en phénylamine, le bleu est surtout
constitué par la rosaniline triphénylique; il contient, au
contraire, plus de rosaniline tritoluylique, lorsque c’est la
toluylamine qui est en plus grande quantité. Les rosanilines
triphénylique et tritoluylique n’ont point exactement les mémes
solubilités; clles possédent des nuances différentes, et géné-
ralement on préfére celle de la rosaniline triphdénylique : la
pratique a démoniré de plus que la phénylamine transformait
la rosaniline en bleu, plus rapidement qu’une aniline com-
merciale contenant beaucoup de toluylamine; le produit, dans
le premier cas, se purifie plus facilement ct exige des traite-
ments moins nombreux, pour donner un bon résultat, que
dans le second.

Il faut donc employer de Vaniline aussi pure que possible ;
celle qui a distillé dans la préparation du rouge, ct qu'on
connait sous le nom d’échappés, convient parfaitcracnt ponr
la fabrication du bleu, lorsqu’elle a ét¢ au préalable con-
venablement rectifiée. (Voir préparation de la rosaniline,
page 242.)

La théoric ne fournit aucune indication sur lespéce des
sels de rosaniline qui doivent étre employés de préférence

(1) Laction de I'aniline sur la rosaniline est exprimée par les équations
suivantes :

G20 Het N3 0+C0 H7 N =20 H20 (Cs H8) Ns 04+ H5 N

e ———~—— " ————
Rosaniline, Aniline. Rosaniline monophénylique, Ammoniaque.
( Violet rouge).

€20 Heo (€6 Hs) N5 04 C6 H7 N=C20 H:9 (C6 Hs)2 Ns 0-FH5 N

T — — e ——
Rosaniline monuphénylique, Aniline, Rosaniline diphénylique,  Ammoniaque.
(Violet rouge). (Violet bleu).

C20 H19 (CG }[5)2 N3 O+CG H7 N=(_C20 H!s (CG Hs)s NsQO4+Hs N
e ——— e — e — ————
Rosaniline diphénylique, Aniline, Rosaniline triphénylique, Ammoniaque,
(Viotet bleu). (Bleu),
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pour obtenir le blen, mais I'expérience a prouvé que le choix
n'était point indifférent. En général, les sels i acides orga-
niques s¢ prétent mieux A la substitution que les sels A acides
minéraux.

L’acétate, le valérianate, le benzoate de rosaniline sont, de
tous, les plus généralement employés. Il est toujours facile
d’arriver & n'opérer la phénylation que sur ces sels, sans stre
cepewdant pour cela obligé de les préparer préalablement. I
suflit d’ajouter au mélange d’aniline et du sel de rosaniline
choisi, de Pacélate de soude, du valérianate de soude, cte.,
ou de l'acide acélique, benzoique, valérianique.

Relativement aux proportions suivant lesquelles on doit
fuire réagiv aniline sur le sel de rosaniline, la pratique in=-
dustriclle a montré qu’il convenait, pour assurer la régularité
des opérations, de modifier les quantilés indiguées par la
théorie. On doit, en etfet, employer des poids d’aniline triples
euyviron de ceux qui seraient, ’aprés Ie caleul, suffisants pour
phényler complétement fa rosaniline employée. En effet, pour
passer & I'état de rosaniline triphénylique, 301 (1 molécule)
de rosaniline exigent 279 (3 moléeules) d’aniline, ou 100
grammes de rosaniline, 92,6 d’aniline, ct industriellement
on prend de 2 4 3 kilogrammes d’aniline pour 1 kilogramme
de rosaniline.

Cet excls d’aniline, qui peut secmbler énorme au premier
abord, a deux effets également utiles; premiérement, il per-
met d’obtenir une dissolution parfaitemncnt fluide, une masse
teut & fait homogéne pendant toute la durée de la réaction,
et, en sceond licu, de maintenir une température constante
dans Uintéricur de appareil, et d’autant plus voisine du point
d’¢bullition de Vaniline que la quantité de cette substance est
plus considérable.

Ou doit, & la fin de I'opération, retrouver un peu plus de la
moitié de I'aniline mise en réaction. Le fabricant qui néglige-
rait de la recueillir augmenterait beaucoup ses prix de revient.
De I la nécessité dopérer dans un appareil distillatoire, ou
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mieux, dans un appareil muni d’'un cohobateur bien or-
ganisé.

Ces obscrvations préliminaires faites, nous donnerons la
description du procédé qui sert & fabriquer le bleu; il com-
prend deux parties essentiellement différentes. Dans la pre-
mi¢re on phényle la rosaniline, et dans la sceonde on purifie
le résultat de cette phénylation.

Phénylation de la rosaniline. — L’appareil dont on se sert
¢st une cornue en fonte ¢maillée, d’une capacité d’environ
20 litres, quon chaufte dans un bain de paraffine. Elle se com-
pose de deux pitees, le col et le eylindve, réunics au moyen
de vis de pression. Le col de la cornue doit étre assez élevé
afin de faciliter la cohobation de ’aniline. Quelques fabricants
lui adaptent méunie un cohobateur pour maintenir le méme ex-
cts d’aniline jusqu’d la phénylation compléte du scl de rosani-
line. La cornuc cst munie d’un agitateur mécanique dont ’axe
se meut dans un tube permettant de faire passer un courant
de vapeur.

On introduit dans cet appareil :

Acétate de rosaniline, 3 kilogrammes,
Auniline, 10 kilogrammes.

on chaufle ct I'on s’assure, au moyen d'un thermometre, qui
plonge dans la cornue, que la température reste voisine de
190°. L’opération dure environ deux heures. Au moyen de
prises d’essai suecessives, on s'assure de sa marche et du mo-
ment ou elle est enfin terminée. Un artifice commode consisle
a plonger une baguette dans la cornue; on la retire et on fait
avee clle un trait sur une assiette de porcelaine; on ajoute
alors une goutte d'un mélange d’acide acétique et d’alcool. La
trace doit étre parfaitement bleue, et d’un bleu pur. S'ily a
une auréole rouge trop prononcée, 'opération n’est pas encore
terminde; si cette auréole, au lieu d'étre d’un rose vif et franc,
présente une teinte fauve, brune ou gris-verdéirve, U'opération
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a été poussée trop loin pour obtenir un bon bleu. Ces essais
permettent & I'opérateur dont I'ceil est un peu exercé d’ap-
précier assez exactement le degré d’avancement de la réaction,
et le laissent maitre de I'arréter au point qui correspond & la
nuance cherchée. Dans une opdération bien faite, ¢t avec de
bonnes proportions, le bleu doit rester dissous dans I’excces
d’aniline, ct la réaction terminée, la masse doit se présenter
sous la forme d’unc matic¢re a peine fluide, mais parfaitement
homogéne. On enléve alors la cornue au moyen de poulies, et
on défait les vis qui fixent le chapitcau de la cornue sur la
chanditre de manicre a pouvoir couler le contenu de celle~ci.

Purification. — Le produit de Iopération que nous venons
de décrire est traité différemment suivant la qualité des pro-
duits commerciaux qu’il s’agit de préparer. Ils sont en trés-
grand nembre, mais ils peuvent tous se ramener a trois caté-
gorics bien tranchées: .

Bleus dircets ;

Bleus purifiés ;

Bleus lumicre.

Bleus directs. — Pour cctte esptce, le traitcment de la
masse brute est des plus simples. Il se réduit & séparer du
bleu formé 'excés d’aniline. Pour cela deux moyens : 'un qui
consiste & Pentrainer mdécaniquement par la vapeur d’eau;
Pautre & D'enlever par des lavages méthodiques aux acides
dilués. Le produit peut alors ¢&tre livré directement au com-
merce.

DBleus purifiés. — Plusicurs méthodes permettent de 1’ob-
tenir; la masse brute résuliant de la phénylation est addi-
tionnée d’alcool. Elle est ensuite coulée par pelits filets dans
de I'ean acidulée par l'acide chlorhydrique. Il se forme alors
du chlorhydrate d’aniline qui reste dissous dans la liqueur en
méme temps que 'excés de rosaniline non complétement phé-
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nylée, tandis que le bleu se précipite. On le recucille alors
sur un filire ct on le lave plusicurs fois & 1’eau bouillante aci-
dulée, pour enlever des matiéres brunes et fauves et ce qui
peut rester encorc de sels d’aniline et de rosaniline. Toute
Pefficacité de cette méthode provient, on le voit, d’abord du
grand ¢tat de division auquel on améne le bleu, et ensuite
de la propri¢té que les solutions aqueuses faiblement al-
coolisées , mais contenant beaucoup de sels d’aniline, ont
de dissoudre toutes les matitres étrangéres qui I’'accompa-
gnent.

Bleus lumiere. — On appelle bleu lumidre un bleu tout &
fait privé de violet et qui conserve aux rayons de la lumiére
artificielle unc nuance franchement bleue. Cen’est autre chose
qu'un sel de rosaniline triphénylique parfaitement pur. Pour
Pobienir on prend un bon bleu purifié, tel qwil résulte du
traitement précédent. Aprés quelques lavages a alcool chaud,
on dissout le résidu réduit en poudre fine dans ’alcool bouil-
lant. Ou filtre cette dissolution. A la liqueur claire on ajoute
de 'ammoniaque , on mieux une dissolution alcoolique de
soude caustique. Tout le bleu se précipite & I'état de base.
Lorsque Talcool ammoniacal ou sodique est complétement
refroidi, on recucille sur un filtre la rosaniline triphénylique.
Elle est lavée & Veau bouillante une fois ou deux, puis traitée
par la quantilé nécessaire de l'acide dont on veut former le
sel. On voit que cette marche est extrémement simple; elle
donne des résultats satisfaisants. :

On a employé et on emploie encore un autre procédé plus
compliqué. On dissout, en se servant de cornues émailldes a
double fond, le bleu purifié dans un mélange d’alcool et d’a-
cide chlorhydrique. On porte ce liquide & I'¢bullition; une
partie de T'alcool distille, on laisse alors refroidir. Comme le
chlorhydrate de rosaniline triphénylique pur est moins soluble
que les mémes sels des autres matitres qui V'accompagnent,
c’est lui qui se dissout le dernier et se difposc le premier.

-

T, VIL . 17
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On sépare du liquide le bleu qui s’est déposé. En répdtant ce
traitement plusieurs fois, on arrive a avoir le bleu assez pur.

Dans ces derniers temps ont s’est attaché & diminuer autant
que possible les quantités d’alcool nécessitées par les méthodes
précédentes, en le remplagant en partie et méme en totalité
par Vaniline. La moindre volatilité de cette derniére rend son
emploi plus économique. .

Les eaux-méres de tous les traitements successifs de puri-
fication doivent &tre rassemblées et conscrvées avee soin. Elles
contiennent du chlorhydrate d’aniline, des matiéres colorantes
rouges, violettes, marron, jaunes. Dans le cas ol 'on a em-~
ployé I'acide benzoique, on le retrouve également dans ces
eaux. On les distille dans un alambic sur de la chaux. L’al-
cool passe d’abord, puis P'aniline entrainée mécaniquement
par la vapeur d’eau, ct il reste dans l'alambic un résidu de
benzoate de chaux et des matitres colorantes.

Bleus solubles. — La rosaniline triphénylique forme, comme
I’a observé M. Nicholson, avee l'acide sulfurique un véritable
acide conjugué scmblable & Iacide sulfindigotique et qui
est trés-soluble dans I’eau, méme froide.

Pour le préparer on prend :

Sulfate de rosaniline triphénylique... 100 kilogrammes.
Acide sulfurique ordinaire....... .. 400 —

On chauffe ce mélange pendant une heure et demie environ,
en ayant soin de ne pas dépasser une température de 140 ou
150°. On laissc alors refroidir, et on ajoute de I’eau cnviron
huit & dix fois le poids de I’acide employé. Il faut verser 'eaun
petit & peiit dans la dissolution sulfurique du bleu, qu’on
agite constamment. Le bleu se précipite ainsi & Iétat trés-
divisé ; on l¢ recucille sur un filtre, et on le lave jusqu’a ce
que les eaux commencent & se colorer en bleu, ce qui indique
que la masse n’est plus acide : car l'acide sulfoconjugué bleu
est insoluble dans une eau acide ; puis on le séche, au moyen
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d’une turbine, ’une essoreuse, ou en le laissant égoutter. On
introduit le préeipité scc dans un vase en fonte émaillée, on
ajoutc un léger excés d’ammoniaque, et on chauffe. Le sel
coloré vient surnager 4 la surface en masse dorée; on la re-
cueille, on la concasse, et aprés quelle a été séchée et pul-
vérisée, clle est préte & &tre liveée au commerce (1).

2 2. — Violets phényliques.

Violets phényliques. — Jusqwici nous n’avons parlé que
de la rosaniline triphénylique (bleu de rosaniline) ; nous n’au-
rons yue peu de chose & ajouter & ce qui précéde pour les
produits incomplétecment substitués : la rosaniline mono el
diphénylique, mono et ditoluylique. Jusqu’a présent elles n’ont
point été industriellement séparées ni isoldes, faute d'une
méthode suffisamment précise. Les substances qui, dans le
commeree, portent e nom de violet impérial rouge, de violet
impérial bleu, sont des mélanges de rosaniline, de rosaniline
monophénylique, diphénylique et triphénylique, dans lesquels
dominent pour la premitre les termes inféricurs de phényla-
tion et pourla deuxi®me les termes supérieurs.

Il n’existe pas de proeédé bien distinct, & proprement parler,
pour produire chacune de ces deux csptecs de violets ; il n’est
donc par rarc que des opérations commencées dans le but
d’obtenir du violet rouge aient fini par donner du violet bleu.
On se sert pour la préparation des violets phényliques des
mémes appareils que pour la fabrication du bleu; la manicre
(’opérer est en tout semblable & celle que nous avons indi-
quée pour cette substance, avec cette différence que la pro-
portion d’aniline employée pour phényler un certain poids de
rosaniline, est beaucoup moindre lorsqu’il s’agit d’obtenir .le

-

(1) D’aprés des recherches récentes, I'acide sulfoconjugué de la rosaniline
triphénylique et ses sels ont la composition suivante :
Acide | C20 1116 (C6 H3)3 N3, (H2 SO%)2 H2 S04,
Sel de sodium G20 II'G (GG H3)3 N3, (H2 S0%)2 Na2 SO4.
Sel de barium G20 1116 (C6 H3)3 N3, (112 SO*)2 Ba SO%
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violet que quand on veut arriver au bleu. De plus, la durée de
Popération est bien plus courte.

La découverte des monamines secondairves des séries phé-~
nylique et toluylique (1), et de procédés permettant de les
préparcr facilement, ont suggéré. 'idée de fabriquer le bleu
dc rosaniline en oxydant un mélange de diphénylamine ct de
phénylioluylamine (2). La matidre colorante bleue ainsi formée
est purifice par des moyens analogucs & ceux que nous venons
de rapporter. Ce procédé commence & étre exploitd indus-
iricllement.

Le progrés accompli dans la fabrication des bleus et des
violets phényliques se traduisent moins par I'abaissement des
prix de revient, abaissement important, mais qui dépend sur-
tout de la diminution de valeur des matiéres premitres, que
par une amélioration considérable dans la nuance de ces sub-
stances. Elle est due aux appareils employés dans cette fabri-
cation el 4 la connaissance de la véritable nature de la réac-
tion, qui a permis au fabricant de combiner d’une manitre
plus rationnelle les procédés de production et de purification
des bleus et violets de rosaniline.

Maticres violettes obtenues par méthylation et éthylation.
— Les recherches scientifiques qui établirent la réelle con-
stitution du bleu ne servirent pas seulement, comme nous ve-
nons de l'exposer, & faire progresser cette fabrication spé-
ciale, elles curent encore ce résultat de conduire & la déeou-
verte et cnsuite & la production industrielle de nouvelles
matidres colorantes non moins helles, non moins importantes
que les précédentes. Nous trouvous la encore un exemple des
avantages quelindustrie peut tirer delaselution d'un probléme

{1) Ch. Girard et G. de Laire, brevet du 21 mars 4866, n° 70,876.
(2) L’équation suivante rend compte de celte réaction :

Ct2 Hit N 42 C15 H1s N3 0==C20 Hts (C6 Hs)5 N0+ 2H2 0

e — e —— e ———
Diphényla- Phényltoluy- nosaniline triphénylique.
mine. lamine. .
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purement thévrique. L’analyse bien faite du blcu, en mon-
trant qu'il dérivait de la rosaniline par un procédé de substi-
tution qu’on navait pas encore emplové (phénylation par
Ianiline (1), faisait naitre immédiatement I'idée de soumet-
tre cette base anx procddés de substitution ordinairement em-
ployés en chimie. On fit donc réagir sur clle les iodures de
méthyle, d'éthyle, et en géuéral les iodures et les hromures
a radicaux alcooliques, ct, de cette facon, furent engendrées
les rosanilines méthyliques, ctc., qui porient dans le commerce
le nom générique de violets Hofmann (2).

La premitre condition de'Yexploitation de ces nouvelles
réactions était la production en grand de I'ipdure de méthyle
ou d’¢thyle, substances depuis longtemps connues comme
des réactifs précieux, mais qui n’avaient jamais ¢été utilisées
dans l'industric. Les quelques difficultés qui se rencontrérent
au début furent rapidement levées par la pratique journaliére.
Aujourd’hui Ja préparation de ces iodures s’exécute sans peine
et sans danger (3).

On distingue dans le commerce deux esptees de violet
Hofmann : un violet rouge et un violet bleu. Leurs modes de
préparation sont sensiblement les mémes; il n’y a d’autres
différcnees importantes que dans les proportions des réactifs
employés.

(1) Voir la note de la page 252.

(2) Hofmann, patenle anglaise du 24 mai 1863. Brevet francais du 14 juillet.

(3) Procédé de préparation de l'iedure d'éthyle :

On introduit dans un grand alambic en fonte ¢maillée, chauffé au moyen
d’un double fond ¢t communiquant avec un réfrigérant dont le serpentin est
en cuivre rouge :

Alcool........ veectesess 60 kilog.
.. 10
Iode..oveveninnnn. R 100

“L'iode et lalcool sont mis ensemble, et le phosphore rouge ajouté par
petiles parties. On laisse le lout ep contact quarante-huit heures et on dis-
tille. Lors de lintroduction du phosphore rouge, si la réaction devient trop
tumultueuse, un gros robinet placé au-dessus de Valambic permet de verser
sur ce dernicr une grande quantité d’eau.

Les rendements obtenus ainsi sont sensiblement égaux i ceux indiqués
par la théorie.
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Lorsqu’on n’optre qu'a la pression ordinaire, lappareil
dout on se sert est un alambic chauffé & la vapeur au moyen
d’'un double fond. Afin que liodurc de méthyle ne 'altaque
pas, il doit &tre en cuivre rouge. Il communique d'un c¢oté
avec un serpentin, de autre avec un appareil & cohober. Au
moyen de robincts convenablement disposés, on peut établiv
ou interrompre & volonté les communications entre V'alambic
et le cohobateur, I'alambic et lc serpentin. Un trou d’homne
permet de charger 'appareil ou de le nettoyer, et un tube cn
eristal placé cntre Palambic et le cohobateur donne la possi-
bilité de surveiller la condensation et, par suite, la manitre
dont I'opération se eomporte.

1° Pour faire le violet rouge on prend :

Rosaniline.......cooooviiiet. 10 kilogrammes.
Aleool.....oooviiiiiiiiiiiial,, 100 litres.
Iodure de méthyle ou d’éthyle... 10 kilogrammes.

Hydrate de potasse ou de soude. 10 kilogrammes.

On chauffe deux hecures environ.
2° Pour lec violet bleu on prend :

Rosaniline.....cooooeenii.... 10 kilogrammes.
Alcool...........oiiiiiiiil, 100 litres.
Todure de méthyle......... ... 20 kilogrammes.

Hydrate de potasse ou de soude. 10 kilogrammes.

Nous indiquons ces dosages dont la pratique a confirmé
I’excellence ; mais il est évident ¢u’il peuty en avoir heau-
coup d’autres. Ces proportions correspondent & peu prés, pour
le numéro 1, & 2 molécules d’iodure d’éthyle pour 1 de rosa-
niline; pour le numéro 2, & 4 molécules d’iodure de méthyle
pour 1 de rosaniline. Avec Piodure de méthyle, on obtient &
quantités égales un produit plus bleu et dont la solubilit¢
dans I’eau est plus grande que lorsqu’on s’est servi de I'iodure
d’éthyle. Si V'on pousse Paction de l'iodure de méthyle sur
la rosaniline jusqu'a ses derniéres limites, il se forme une
matiere bleue verditre qui a ¢té utiliséc récemment par la

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



MATIERES COLORANTES DERIVEES DE LA HOUILLE. 263

teinture pour produire des nuances verles, et dont nous par-
lerons au paragraphe concernant les verts dérivés de la rosa-
niline.

La maltitre colorante qui résulte de Pexécution du pro-
cédé que nous venons de décerire est un iodhydrate d’éthyl ou
de mdthyl-rosaniline. Pour la purificr, on distille les iodures
alcooliques et I’alcool qui sont en exces. On la soumet ensuite
A plusicurs lavages & I’eau bouillante, afin d’enlever I'iodure
de potassium formé, ainsi que I'excds “de potasse caustique.
Lorsqu’elle est complétement lavée, on la reprend par I'acide
dont on veut obtenir le sel. Les sels de méthyl ou d’éthyl-
rosaniline (1) sont tous solubles dans l'alcool, DI'esprit de
bois, l'acide acdtique, les acides minéraux. Un trés-grand
nombre, particulierement le chlorhydrate, I'acéiate, sont solu-
bles dans I'eau pure. Un excés de sel marin, de sulfate de
soude, ou, en géndral, ’un sel neutre quelconque, les précipite -
de leurs dissolutions aqueuses. Les iodhydrates de méthyl-
rosaniline,, d’éthyl-rosaniline soni insolubles ou trés-peu
solubles dans I'eau, soit a froid, soit & chaud.

Aujourd’hui la teinture exige que les sels qu'on lui livre
soient solubles dans I'ean; mais au début de la production
de ces malitres, elle se contentait de substances solubles
dans I'alcool seulement. Les fabricants de couleurs d’aniline
trouvaient plus avantageux de vendre l'iode, qu’ils laissaient
dans leurs produits ct qui avait un poids considérable, au prix
de Téthyl-rosaniline. L’iode valait & cette époque 24 &
25 franes le kilogramme, tandis que la matiére colorante se
vendait 300 francs le kilogramme. C’est ce qui explique pour-
quoi, lors de leur apparition dans l'industrie, les violets mé~
thyliques ou éthyliques étaient généralecment insolubles dans

(1) Parmi les sels de méthyl et d’éthyl-rosaniline, il y en a deux qui sont
remarquables par la facilité avec laquelle ils cristallisent. Ce sont précisé-
ment les deux iodhydrates qui ont les formules suivantes :

G20 H16 (G H3)3 N3, H I iodhydrate de triméthyl-rosaniline.
C20 H16(C2 H3)3 N3, 2 H Iiodhydrate de triéthyl-rosaniline.
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Ieau. Maintenant, au contraire, par des traitements alcalins
convenablement exdécutés, on a soin de transformer la totalité
de I'iode en iodure alcalin, qu’on rccueille et d’oli 'on peut
ensuite rctirer 1'iode.

M. Perkin, en 1863, a proposé de remplacer les iodures de
méthyle ou d’éthyle pour la fabrication des violels par une
solution alcoolique de bromure de thérébéne.

C'est ici le lien de mentionner une matiére colorante vio-
lette qui a fait son apparition dans I'industric au mois d’aoiit
1866, et qui figure & V'Exposition sous le nom de violet de
Paris. Ce violet, par la maniére dont il sc¢ comporte en tein-
ture, par ses réactions, par ses propriétés chimiques, sa solu-~
bilité dans les divers dissolvants, ne se différencie en rien des
violets ¢thyliques ou méthyliques. D'apres MM. Poirrier ct
Chappat, il est fabriqué de la manitre suivante : On conmmence
par remplacer de I'hydrogéne substituable dans I'aniline com-
merciale par de 1'¢thyle ou du méthyle. Le résultat est de
la méthyl ou de I'éthyl-aniline q’on traite par un des nom-
breux agents, e bichlorure d’¢tain entre autres, qui servent
a transformer 'aniline en rosaniline; le produii obtenu est le
violet de Paiis (1). Les différences qui existent entre ce pro-
céd¢ et celui au moyen duquel on fabrique la méthyl et
1’éthyl-rosaniline, nc sont pas de nature 3 exclure identité
des produits préparés en les exécutant I'un et lautre (2).

Comme on le voit, le proeéd¢ breveté de MM. Poirrier et
Chappat cst double. I1 comprend, d’une part, la fabrication
des dérivés éthyiiques et méthyliques de I'aniline, et, de
Pautre, la transformation de ces monamines secondaires en
matitres colorantes violettes. La méthode qu’ils ont adoptée

1) Poirrier et Chappat, brevet du 16 juin 1866.

(2) On sait, cn effet, que, antérieurement au brevet de MM. Poirrier et Chap-
pat, on était parvenu, en oxydant un mélange de diphénylamine et de dito-
luylamine, & reproduire la rosaniline phénylique. Cette réaction est de méme
ordre que celle indiquée par MM. DPoirricr et Chappat. 11 est donc probable
que I'oxydation d'un mélange de méthyl-aniline et de méthyl-toluydine doit
donner de la rosaniline triméthylique.
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pour produire la méthyl et I’éthyl-aniline est celle quavait
indignée M. Berthelot (1) pour produire d’une manidre géné-
rale les monamines 4 radicaux alcooliques. C’est un nouvel
exemple du passage des méthodes scientifiques dans indus-
trie ; et, chose remarquable, de toutes celles qui avaient &té
employées pour la préparation des alcalis mélhyliques et éthy-
liques, celle-ci, qui semblait la moins pratique dans le labora-
loire, est la scule qui soit devenue industrielle.

La publication de ces procédés a donné lieu & une réclama-
tion de la part de M. Lauth (2), qui a fait remarquer que, deés
février 1861, M. E.Kopp (3) avaitappelél'attention des chimistes
sur les nuances de plus en plus violettes des produits de sub-
stitution néthyliques ct éthyliques du rouge d’aniline, et que
lui-méme(4) avaitobtenn, cn juilletde lamémeannée, un trés-
beau violet par I'oxydation de la méthyl-aniline, au moyen
d’un des agents qui servent & tranformer aniline en rouge.

§ 3. — Vert d’aniline.

Il v a deux espéces de vert d’aniline : le vert oblenu par
I'action de 'aldéhyde sur la solution sulfurique de la rosa-
niline, et le vert qui résulte de 'action de 'iodure de méthyle
sur la rosaniline. Nous parlerons successivement de chacun
«’eux en suivant 'ordre chronologique.

Verta Ualdéhyde.— Le vert d’aniline fut breveté en octobre
1862 pour M. Ustbe, mais sa découverte est antéricure de
quelques moif. Elle est due & un concours de circonstances
assez curieux pour mériter d’étre rapporté, bien qu'il ne soit
pas sans exemple dans I'histoire des développements des arts

(1) Berthelot, Production des alcalis ethyliques et méthyliques par le chiorky-
drate d’ammoniaque. (Ann. de chim. et de phys., 3¢ série, tome XXXVIII, page 63.)

(2) Lauth, Monileur scientifique. Décembre 1866, page 1082.

(3) E. Kopp, Compte rendu, 25 février 1861; t. LII, page 363.

(1) Lauth, Moniteur scientifique. Juillet 1861, page 336.
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et des scicnees. Le réeit qui va suivre nous a é1é fait par
Tantcur méme de la découverte.

Un teinturier s’occupait, comme tous ses confréres & cette
époque, des couleurs d’aniline. Il étudiait, entre autres, une
réaction qui venait d’étre signalée par M. Lauth & la fin de
1861 : celle de V'aldéhyde sur la solution sulfurique du rouge
d’aniline. Dans cette réaction, il se produit une matiére qui
colore ses dissolutions en blen, extrémem cnt fugace. M. Lauth
avait renoncé & utiliser pratiquement cette matidre colorante.
C’est précisément le bleu qui se produit dans ces eirconstances
que M. Cherpin chierchait & appliquer sur la soie ou la laine,
mais sans sucees. Ses essais infructueux se renouvelaient sans
cesse, épuisant sa bourse, mais non sa patience; il n'abandon-
nait point la partie. Un jour cependant, découragé par le peu
de réussite des dernitres cxpériences sur lesquelles il avait
fondé les plus grandes espérances, il était sur le point de re~
noncer A la conquéte de ce bleu insaisissahle, lorsque 'idée lui
vint d’aller conficr ses peines & un vieil ami, un photographe.
Chagrin raconté est & moiti¢ pass¢, dit le proverbe. Cherpin
allait I’éprouver, et recevoir la récompense de sa foi persévé-
rante et de sa confiance dans la veriu consolatrice de I'amitié.
[1 trouve le photographe, son ami; il lui fait part de I'objet de
toutes ses préoccupations, de ses recherches et de ses tenta-
tives malheureuses.— Fixer le bleu, est-ce li toute la diffi-
culté ? dit le photographe; mais c’est la chose du monde la
plus simple. Vous n’avez donc pas essayé I'hyposulfite de soude?
— L’hyposulfite de soude? mon Dieu, non! est-ce qu’il fixera
ma coulenr? — Mais certainement; I'hyposulfite’de soude est
le fixateur par excellence, et quand nous voulons fixer quelque
chose en photographie, ¢’est toujours lui que nous employons.

La foi ne s¢ donne pas, mais heureux ceux qui la possé-
dent! Cherpin essaya U'nyposulfitc de soude; et quelles ne
furcent pas sa joie et son admiration pour la science chimique
de son ami, lorsqu’il vit que son bleu s’était métamorphosé
en un vert splendide et cette fois parfaitement stable. Nous
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n’avons pas besoin d’ajouter que, dans ce cas, la maniére
d’agir de I'hyposulfite de soude est tout & fait dif férente de son
action photographique, et que 'une ne pouvait en aucune
favon faire prévoir Pautre.

Cette petite bistoire contient sa moralité; elle montre, sui-
vant nous, nou pas P'effet du hasard, ceci ne serait que hanal ;
car quelle cst donc la découverte & laquelle le hasard nm'a
pas plus ou moins contribué¢, mais la puissance de la volonté,
le pouvoir de la persévérance. Le hasard ne sert que deux
esptees de personnes : celles assez instruites ou douées de
facultés assez ¢minentes pour I'épier, le faire naitre, le saisir
et en profiter; et celles qui, par la patience, la persévérance,
la volonté, le forcent & leur étre ulile avec I'aide du temps.

M. Usébe perfectionna la découverte de M. Cherpin, et la
rendit industrielle. Le vert produit par son procédé est fort
beau et a é16 rapidement adopté par industrie de la teinture
et de I'impression. Mais, malgré les efforts de M. Usébe de
Paris, et surtout de M. Miiller de Bile, il n’a pas pu devenir
'objet, comme le rouge ou le blen d’aniline, d'une grande
industrie chimique.

Cela tient & ce que la couleur préparée depuis un certain
teaps perd de sa fraicheur et finit par se détruire. La plupart
des teinturiers préparent donc eux-mémes le vert qui est né-
cessaire 4 leur consommation, et ils ne l¢ fabriquent qu’au fur
el & mesure de leurs besoins.

Chaque teinturier a des proportions qu'il emploie de pré-
férence.

La recette suivante est trés-employée :

Rouge d’aniline................. e .. 300 grammes.
Mélange formé Je trois parties d'acide

sulfurique et d'une partie d'eau......... 900  —.
Aldébyde...ooviiviiinien.., Ceereeas vee 430 —

L’ald¢éhyde doit étre ajoutée petlit & petit dans la dissolution
froide de sulfalte de rosaniline. Lorsque tout est versé, on
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chauffe au bain-marie, jusqu’a ce que la masse soit bien homo-
géne ; on retire de temps cn temps avee une baguetie en verre
une goutte du mélange, que I'on jelte dans de 'cau légére-
ment acidulée. Dés que 'on obtient une belle dissolution hlcue
verditre, on arvéte la réaction.

On verse alors le tout dans 60 litres d’eau bouillanle conte-
nant en dissolution 900 grammes d’hyposulfite de soude cris-
tallisé; on fait bouillir le mélange quelques minutes au moyen
@’un jet de vapeur, et on filtre.

Tout le vert reste dans la dissolution, tandis que sur le filtre
on a une espece de malidre coloranie bleue grisitre. Cette
dissolution de vert préparéc comme il vient d’étre expliqué
constitue un excellent bain de teinture pour la soie ou la laine,
4 condition d’étre employée de suite. Certains fabricants de
vert d’aniline emploient des proportions un peu différentes.

Ils dissolvent 1 kilogramme de sulfate de rosaniline pur et
cristallisé dans 2 kilogrammes d’acide sulfurique ayant un poids
spécial de 1.63 & 66°B. additionné de 500 grammmes d’eau.
Lorsque la dissolution cst bien homogéne, ils ajoutent 4 litres
d'unc solution alcoolique concentrée A’aldéhyde en trois ou
quatre fois. Aubout d’'une demi-heure, la réaction cst i peu
prés compléte ; on verse alors le mélange dans 100 litresd’eau
contenant en dissolution 4 kilogrammes d’hyposulfite de soude;
on fait bouillir environ dix minutes; on filtre la liqueur pour
séparer le bleu gris du vert, qui passe dans la dissolution.

Pour précipiter le vert on peut employer 'acétate de soude
ct le tanin; on obtient ainsi un précipité qu’on peut sécher,
mais qui se vend plus communément en pite. L’impression
seule en fait usage.

La plus grande incertitude régne encore sur la constitution
chimique du vert d’anitine. Il est permis d’espérer la voir ces-
ser bientdt. Lo vert d’aniline est maintenant un produit indus-
triel qui se fabrique en grand, et qui se purificra de plus en
plus. Aprds avoir posé un probléme A la science sans lui don-
ner les ¢léments nécessaires pour le résoudre, I'industrie tra-
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vaille & combler cette lacune, et tout nous autorise & croire
quclle est préte & y parvenir.

Vert a Diodure d’éthyle. — Lorsqu’on traite par I'eau houil-
lante les violets méthyliques ¢t éthvliques, une substance
bleue verdatre reste dans la dissolution. Les eaux sont addi-
tionndes de carbonate de soude qui préeipite un peu de violet,
tandis que le vert reste dissout. Pour le retirer, on additionne
ces liqueurs d’une solution concentrée d’acide picrique. La
matiére colorante verte se précipite; on la recueille sur un
filtre ct on la lave deux ou trois fois & ’eau froide. C’est seu-
lement depuis le commencement de 'année 1866 que les tabri-
cants de matitres colorantes artificielles ont commencé & uti-
liser cette nouvelle substance verte et & la livrer au commerce.
Elle se vend géuéralement en poudre et est préférée pour
I'application en teinture au vert préparé au moyen de I'al-
déhyde. On n’a encore aucune notion sur sa composition
chimique.

CHAPITRE VI

DERIVES DE L’ANILINE A SECHER.

§ 1. — Mauvéine et ses dérivés.

L’histoire de la découverte de la mauvéine et des divers
procédés au moyen desjuels on la prépare ont élé déja
donnés dans les rapports sur I’Exposition de 1862; il nous
reste 4 mentionner que, depuis cette époque, on a déterminé
sa ecomposition (1).

(1) D'aprés M. Perkin (Annalen der Chemie und Pharmacie, t. CXXXI, p. 201),
le violet est une base monoacide dont la composition est exprimée par la
formule :

C27 H24 N4,
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Bleu. — On a essayé d’engendrer des produils de substi-
tution au moyen de la mauvéine. En la soumettant & T'action
de laniline, dans les mées conditions olt I’on se place pour
obtenir la rosaniline triphénylique, il s¢ produit une substance
bleue, mais dont la nuance n’est ni riche, ni agréable et dont
Pindustrie n’a pas essayé de tirer parti.

Gris. —En traitant par de 'aldéhyde une solulion sulfurique
de mauvéine, une matiere colorante, (ui teint les différentes
esptees de tissus en gris de lin, prend naissance. Le mode
d’application de cette substance est des plus faciles; malhcu-
reusement son prix de revient est asscz élevé a cause e la
valeur de la mauvéine, qui est encore de 100 francs par kilo-
gramme. Cette raison empécherait toujours les dérivés de la
mauvéine d’acquérir une importance comparable & celle de la
série de la rosaniline, lors méme que leurs nuances, ce qui
n’est pas, alteindraient la méme perfection.

La constitution ct la composition du gris d’aniline sont en-
corc inconnues; clles n'ont ét¢ jusqu'a présent 'objet d’au-
cune étude scientifique. M. J. Castelhaz a pris un brevet pour
le procédé de préparation suivant : on dissout 10 kilogrammes
de mauvdine en pite dans 11 kilogrammes d’acide sulfurique
4 606° B. Apres avoir ajouté dans le mdélange 6 kilogrammes
dza]déhyde, on labandonne a lui-méme pendant quatre ou
cing heures; on jette alors la masse dans I'eau. Le gris se
dissout; on le repréeipite par un sel, et 'on répéte ces dis-
solutions et précipitations alternatives deux ou trois fois pour
achever de le purifier.

§ 2. — Marrons et bruns d’aniline.

Il cxiste plusieurs matitres colorantes brun ou marron
qui se fabriquent toutes au moyen de 1'aniline commerciale,
mais dont le mode de dérivation est encore ohscur. On
en connait unc premiére qui a éié signalée en 1863 par
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M. Perkin : c¢’est un produit secondairc de la réaction,
qui donne naissance & la mauvéine; une seconde qui
résulte de laction d’un agent oxydant sur la ditoluyla-
mine (1); et enfin une troisibme qui résulte de laction du
chlorhydrate d’aniline sur un sel de rosaniline. Cette derniére
ayant donné les applications industrielles les plus avanta-
geuses, nous indiquerons son mode de préparation (2).

On chauffe & 240° quatre parties en poids de chlorhydrate
d’aniline et une partie d’un sel d’aniline & acide minéral (les
chlorhydrates, sulfates, phosphates donnent les meilleurs ré-
sultats) ; on maintient la masse & 1'ébullition jusqu’a ce que
la couleuv, qui est d’abord d’un beau rouge violacé et ne
semble subir en commencant aucune altération, passe brus-
quement au marron. L’opération dure une hreure ou deux, et
I'on reconnait qu’elle touche a sa fin lorsqu’on voit apparal-
tre des vapeurs jaunes qui se condensent dans les parties
froides de Plappareil. La matiére marron ainsi obtenue est
soluble dans I'alcool, I'éther, la benzine, 'acide acétique. Elle
est précipitée de ses dissolutions par les alcalis et les sels
neutres cn solution concentrée. Ces propriétés permetlent de
la purifier; elle estalors propre 4 la teinture et donne de fort
belles nuances sur soie et sur peau.

Q

§ 3. — Noir d’aniline.

Jusqua présent, le noir d’aniline n’est point un étre
chimique défini, une substance qu’on puisse produire
isolément; ce n’est méme point encore un produit qui
ait re¢u une forme commerciale. On est obligé de le pro-
duire dircctement sur les tissus, ct, sauf quelques essais tout
a fait récents pour appliquer & la teinture, aujourd’hui I'im-
pression seule cn a fait usage. Le noir d’aniline sort donc en

(1) Girard et de Laire, Comptes rendus de I’Académie, t. LXIIL, p. 964.
(2) Girard et de Laire, brevet du 23 mars 1863.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



272 GROUPE V. —— CLASSE 4%. — SECTION VII.

quelque sorte de notre cadre, puisque sa fabrication n’est
point 'objet d’une industrie chimique proprement dite; néan-
moins son importance dans 'industrie des toiles pcintes et son
application plus ou moins prochaine, mais presque certaine,
4 la teinturc, ne nous permettent point de le passer sous
silence.

Le noir d’aniline a été rendu industriel par M. John Light-
toot d’Accrﬁlgton, vers la fin de 1862, ¢t brevelé en France
en janvier 4863. On peut dire qu'il existait déjd virtnellement
dés 'annde 1860 ; il se produisait en effet par le procédé
décrit par MM. Crace Calvert, Charles Lowe et Samuel Clitt,
qui leur servait & obtenir des matitres vert et bleu foncé.

Le proctéddé patentd de M. John Lightfoot présente cette par-
ticularité que la couleur noire n’existc pas au moment ol I'on
imprime le tissu, mais qu’elle se développe petit & petit sur la
fibre par Veffet des réactions qui s’¢tablissent entre les corps
constituant le mélange, au contact de I’oxygéne de Tair & une
certaine température. Il consiste & imprimer le tissu avee un
mélange de :

Chlorate de potasse.......... PN 25 grammes.
Aniline. coeiiieni v e, 50 —
Acide chlorhydrique........ooooooiiieioL, 50 -
Bichlorure de cuivre & degrés 1.44,........ 50 —_

Sel ammoniac..... .e.oviiiiiiiiiiien, 25—
Acide acétique.... .. oo, 12 —
Empois damidon.........oooovn i, . 1 lilre.

Le tissu imprim$ et séché est exposé A Pair dans les
chambres d’oxydation pendant deux jours environ. Aprés
ce temps, on lave dans une eau légérement alcaline, et le noir
qui s'est développé dans la chambre d’oxydation se trouve
fixé ; T'acide du sel d’aniline détermine la décomposition du
chlorate de potasse, et, en méme temps, le bichlorure de
cuivre véagit sur laniline. Comme résultat de la réaction, il
se produit le noir d’aniline, qui est complétement insoluble et
reste fixé sur le tissu.
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La nouvelle couleur, d’abord accueillie avec faveur, fut
immédiatement appliquée en Suisse et en Allemagne, en
Angleterre et en France; mais bientot elle fut presque partout
abandonnde, & cause des graves inconvénients qu’elle présen-
tait dans la pratique,préparée de cettc maniére.

La grande quantité de bichlorure de cuivre qu'elle contient
fait qu’elle attaque énergiquement les ricles el les rouleaux
en acier et cn fer dont on se sert en impression el qu’elle
affaiblit la fibre du tissu. De plus,son extréme acidité empéche
qu’on puisse la garder quclque temps & la température ordi-
naire, sans qu’elle se décompose. La réaction se produit avant
I'impression, ct, dts lors, il n’y a plus fixation de noir.

Un grand nombre d’industricls et de chimistes essayérent
de modificr la formule de inventeur et de remédier aux diffi-
cultés de son emploi. Chaque imprimeur ajouta un corps
quelconque au mélange prescrit par M. Lightfoot et eut son
procédé particulier, parfait & ses yeux, et quil et soin,
sans grand dommage pour personne, de tenir le plus secret
possible. '

C’est sculement cn janvier 1863 que M. Lauth est par-
venu & corriger les principaux inconvénients que présentait
le noir d’aniline produit par le procédé de M. Lighil‘oot, eil
substituant tout simplement le sulfure de cuivre au bichlo-
rure de cuivre. Ce sulfure se transforme en sulfate par I'action
oxydante de 'acide chlorique, du chlore ou d’'un des dérivés
chlorés qui résultent de I'action du chlorate de potasse sur le
chlorhydrate d’aniline. On se trouve dés lors dans les condi-
tions du procédé Lightfoot, avec cette différence que le sel de
cuivre soluble n’existe pas dans la couleur, avant son ap-
plication sur I'étoffe; qu’il ne se forme que petit a petit sur
Ic tissu, en méme temps que le noir d’aniline, et pour se dé-
truire aussitot; que, par conséquent, il ne peut attayuer ni les
racles, ni les rouleaux, ni affecter considérablement la solidité
de la fibre textile. A ces avantages, il faut ajoutei' que la cou-
leur préparée avec le sulfure de cuivre se conserve assez long-

T, VIL 18
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temps-ct qu’elle est 'unc oxydation facile. Grice & ce perfec-

tionnement, le noir d’aniline est devenu d’un usage tout a fait

industriel, et, bien qu’il faille encore unc certaine habileté

pour employer et éviter certains accidents sur les étoffes que

Yon imprime, il est maintenant Q’une application générale.
Les proportions ordinaircment employées sont les snivantes:
On chaufte et 'on « cuit » ensemble, d’un coté :

Baw...ooiiianieii i 500 grammes.
Amidon. . veeei et 1000 —
Sulfure de cuivee... .....oovviiiee il 250 —

X 1850 grammes.
Amidon grillé,........... ... e 1200 —
Dissolution de gomme adragante... .. sens 1 litre.
‘Chlorhydrate d’aniline........co.oovvneo 800 grammes.
Chlorhydrate d’ammoniaque.............. 100 —
Clilorate de polasse....ovvinievrriinanas 300 —

On laisse refroidir et 'on mélange & froid ; application se
fait comme d’habitude. Le noir se développe dans Ies chambres
d’oxydation, sous la double influence des agents oxydants em-
ployés, de T'oxygéne de l'air et d'une température comprise
entre 20 et 30 degrés. Au bout de vingt-quatre heures, on lave
le tissu.

La nature du sel Q’aniline qui entre daus {le mélange n’est
point indifférente : 'acétate, pas plus que le citrate d’aniline,
n’est propre & donner le noir, et, jusqu’d présent, les impri-
meurs n'ont employé avec succés que le chlorhydrate ou le
nitrate. Plus le sel d’aniline est acide, plus le noir est intense
et se développe rapidement ; malheureusement les inconvé-
nients de I’acidité trop grande de la coulenr, au [point de vue
de la solidité de-la fibre ct des ustensiles métalliqﬁes dont on
se sert, obligent & n’employer que des sels d’aniline plutdt
neutres qu’acides.

En variant le procédé qui donne le noir d’aniline, on a déja

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



MATIERES COLORANTES DERIVEES DE LA HOUILLE. 275

obtenu d’autres nuances qui s’en rapprochent plus ou moins.
Ainsi, avee la recette suivante, due & M. Sace :

Eau....oooooio 300 grammes.
Farine............ it e 36 —
Chlorate de potasse.......vovevevueninn.. 15 —
Acélate de cuivre......vvvvirineeiininnen.. 15 —
Acide nilrique. .....oviit it 10 —_
Apiline....ovvieiniiiiiiniins e 20 —

on obtient des tons bruns et olive trés-solides.

Le noir d’aniline peut entrer comme élément plus solide que
le campéche ou le fer dans des couleurs composées et per-
mettre d’obtenir ainsi un grand nombre de nuances. Il sup-
porte parfaitement la teinture en garance et toutes les opéra-
tions destinées & produire les rouges et les roses garancés. Il
est inaltérable dans les bains les plus acides ou les plus al-
calins; il résiste & la plupart des oxydants et & toutes les tem-
pératurcs usitées dans les chambres de vaporisation et d’oxy-
dation : il peut donc étre associé A toutes les couleurs
métalliques vapeur. Cependant l'action de la vapeur verdit
légérement le noir.

En résumé, on peut dire que le noir d’aniline est trés-supé-
rieur & tous les autres noirs employés en impression. Ce serait
un service immense & rendre & I'industrie que d’indiquer les
moyens de le rendre applicable & la teinture des draps (1).
Jusqu'a présent, il a montré peu d’affinité pour la laine; il se
fixe en revanche parfaitement et sans mordants sur les fibres
végétales.

On ne connait aucun dissolvant capable d’enlever & un tissu
le noir d’aniline qui y a été fixé; on peut dire qu’il est complé-
tement indélébile.

Au mois L’aolit 1863, M. Paraf avait recommandé la formule
suivante comme donnant un trés-beau noir et n’affaiblissant
pas le tissu :

(1) Depuis l'impression de ce rapport, nous avons appris que M. Jules

Persoz avait trouvé un procédé permettant de teindre en noir d'aniline tous
les tissus de laine et de coton. ’
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Sel d’aniline (chlorhydrate).
Chlorate de potasse.
Acide hydrofluosilicique.

Quelque temps apreés, M. Rosenstiehl .indiquail & son tour
un mélange de chlorate d’ammoniaque et de chlorhydrate
d’aniline comwme donnant un trés-beau noir.

Ces receties, en effet, produisent une trés-bonne couleur,
mais & condition d’appliquer les couleurs avec un roulcau de
cuivre ou de bronze. Lorsqu’on imprime les mélanges que
nous venons d'indiquer avee une planche ou un roulcan de
hois, en sarrangeant de fagon & éviter absolument la présence
du cuivre, on n'obtient plus qu'un bleu sale. Mais si, & cctte
couleur, qui ne donne qu’un gris bleudtre, on ajoute du cuivre
en quantités croissantes, depuis un illigramme jusqua
1,8 grammes, le gris fonce de plus e¢n plus, et 1'on finit par
obtenir un trés-beau noir. Il parait résulter de cette expé-
rience, duc & MM. Lauth ct Rosenstichl, que le cuivie est un
¢l¢ment essentiel du noir d’aniline.

M. €. Keechlin, qui s’est beaucoup ocecupé du noir ¢’aniline,
W était pas de cet avis. Il croyait que le cuivre n’était point un
des ¢léments de constitution du noir d’aniline. Il pensait que
celui qu'on trouve toujours par incinération d’un tissu im-
prim¢ en noir d’aniline n’existait la simplement qu’a I'état de
mélange, et que, en lavant convenablement le tissu daus les
liqueurs acides, on pouvait, sans altérer le noir, enlever com-
plétement le cuivre. }

Suivant le méme chimiste, on préparerait un noir identique
& celui qui se produit sur les tissus en faisant bouilliv le mé~
lange suivant :

Aniline..oooiiiiiiiiii i 100 grammes.
Acide chlorhydrique.........oooovviait 100 —
Ferrocyanure de potassium........... ... 50 —
Chiorate de potasse.........coevvvuvnnnn 30 —
D 4100 -

Au bout de trois ou quatre jours de macération (I'auteur ne
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dit pas si ¢’cst i froid ou & chaud), il faut filtrer pour recueillir
le résidu, le laver & ’eau, I'épuiser ensuite & 'alcool, puis le
traiter par un acide ct enfin par une cau légérement ammo-
niacale.

I w’est nullement démontré que la matiére ainsi obtenue
$0it bien identique an noir produit sur les tissus avee le con-
cours d’un scl de cuivre. Il n’est pas du tout démontré non
plus que le noir d’aniline soit une substance unique. Au con-
traire, d’apres M. E. Kopp, ce serait un mélange de plusieurs
matitres colorantes, d’émdraldine, d’azurine et de toutes les
couleurs qui se produisent lorsqu’on oxyde un mélange d’ani-
line et de toluidine. Mais cette derni¢re opinion est & son tour
trés-discutable, et on peut lui objecter qu’il est singulier de
voir, comme c'est en effet le cas, un mélange qui ne posséde
aucunc des propriétés chimiques de ses corps constituants.
Les dissolvants du rouge, du violet, du bleu, du vert, du
jaune, ne dissolvent pas le noir. Ses affinités pour les fibres
végélales ou animales sont inverses de celles que présentent
les couleurs que nous venons d’énumdérer.

En résumé, I'histoire chimique du noir est encore i faire,
et tout ce qu’on sait de lui se borne & la connaissance d’un
petit nombre de ses propriétds.

I1 est complétement insoluble dans I’eau, I’alcool, I'éther,
la benzine, le savon houillant, les alcalis, les acides. Il est un
peu soluble dans les sels d’aniline. Il est d’un noir velouté
trés-riche; les acides le font passer au vert et les alcalis ra-
ménent la nuance primitive. Le bichromate de potasse étendu
augmente linlensité de sa nuance; plus concentré, il la
fait roussir. Le chlore et les hypochlorites alcalins détruisent
le noir & la longue. Cependant, suivant M. C. Kcechlin,
lorsque I'action du chlorure de chaux sur le noir d’aniline
n’a pas été trop prolongée, que sa teinte n’a pas été détruite
complétement, mais quelle a été dégradée jusqu'au grenat
roux seulement, il se passe un phénomeéne assez curieux. La
nuance noire primitive reparait peu & peu avec le temps et
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finit par recouvrer la méme infensité qu’elle avait avant d’étre
soumise A I’action du chlorure de chaux.

CHAPITRE VII.

DERIVES DU PHENOL.

2 1. — Acide phénique ou carbolique.

Découvert par Runge (1), il y a plus de quarantc ans, dans
I'huile de goudron de houille, et étudié depuis d’unc maniére
toute spéceiale par Laurent (2), T'acide phénique n’cst devenn
I'objet d’une produciion industrielle que vers 1840, date ou
ce dernier publiait les résultats de son remarquable travail.
En effet, la presque totalit® de la créosote consommée vers
celte époque dans le comme:ce n'élait que de 'acide phénique
plus ou moins pur; il provenait presque execlusivement, aw
moins pour I'Allemagne, de I'usine de M. E. Sell, & Offenbach.
Mais c’est surtout & M. C. Calvert, de Manchester, qu'appar-
tient le mérite d’avoir le premier fabriqué ce corps & I’état
cristallis¢ et d’avoir de cette fagon largement contribué & fa-
ciliter et & propager les applications multiples dont Pacide
phénique est susceptible.

Les progrés réalisés dans la manufacture des coulcurs déri-
vées de. I'aniline ne pouvaient pas. rester sans influence, sus
la production de l'acide phénique, les huiles qui en renferment
la plus grande quantité constituant pour ainsi dire des produits
secondaires, lors de I’extraction des hydrocarbures employés
par l'industrie anilique.

La préparation de 'acide phénique cristallisé ne présente
aucune difficulté, si I'on a soin, pendant la. distillation de I'a-

(1) Runge (1834), Ann. de Poggend., XXXI, 69, XXXII-308.
(2) A. Laurent, Ann. de chim. et de phys. (3¢ s.), t. 11T, p. 95.
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cide brut, de recueillir séparément la fraction qui passe entre,
160 et 190 degrés. Ce produit est traité par la soude caus—
tique, et le phénate de soude est décomposé ensuite par I'a—
cide sulfurique. L’huile obtenue de cette facon ne contient
que trés-peu d’acide crésylique et presque plus de naph-
taline. Par des rectifications successives, on obtient un produit
houillant & 180 degrés et qui crislallise facilement par le froid.

Par suite de la plus grande production de ce corps, qui s'é-
1tve, nous assure-t-on, & plus de douze tonnes par semaine,
les prix de I'acide phénique ont ¢normément baissé; la valeur
du produit varie, du reste, avec son point de fusion. I acide
phénique fondant & 15 degrés cotite 1 fr. 80 cent. le kilo-
gramme; celui dont le point de fusion est i 34 degrés vaut
2 fr. 20 cent. le kilogramme; enfin celui qui ne fond qu’%
4 degrés s’éleve 4 10 franes le kilogramme.

Parmi les nombreux emplois de I'acide phénique, ¢’est sur—
tout celui qui a rapport & la fabrication des matitres colo-
rantes qui nous intéressc. Nous signalerons pourtant quelques
autres applications de cet acide.

A T’é1at brut, il est en usage pour la préservation des bois des-
tinésd la construction des traverses de chemin de fer et des na-
vires. Dans un état de purelé plus avancé, Pacide phénique.
est employé encore pour prévenir et arréter la décomposition
des matieres dérivant du régne animal et végétal, facilement
susceplibles de se putréfier. II sert a l'injection des ca-
davres, & la préservation des peaux, des os et dans dif-
férentes phases de la fabrication des parchemins, des
cordes & boyaux, des colles, des gélatines et enfin de la
fonte des corps gras. Il est aussi ulilisé avantageusement
pour conserver la pite & papier et la colle d’amidon. L’acide
phénique joue encore un grand réle dans la désinfection des
eaux vannes, des déjections du fannage, des eaux provenant.
du rouissage du lin et du chanvre, des résidus liquides des
féculeries, des amidonneries et des distilleries. Enfin cet acide

iy

est appliqué également avec succeés & l'assainissement des
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salles d’hopitaux et de dissection, des cales de navire, des
étables, des écuries, des abattoirs, des cabinets d'aisance et
des galeries d’égout.

Mais la plus grande quantité, pouvant s’élever i la moiti¢
de la production, est consommée & I'état presque compléte-
ment pur, pour la fabrication de V'acide picrique et de la péo-
nine ou coralline.

% 2. — Acide picrique.

La pureté et le bas prix auxquels on trouve aujourd’hui
dans le commerce 'acide phénique cristallis¢ ont exercé une
grande influence sur la fabrication de I’acide ‘picrique. Il vy a
a peine six ou huit ans que la plupart des industriels trou-
vaient avantageux de préparer Vacide picriqué cn traitant la
résine xanthorrhea hastilis ou I'huile brute des goudrons
de houille par I'acide nitrique. Il est maintenant produit en-
titrement avee I'acide phénique cristallisé.

Les avantages réalisés par I’emploi de I'acide phénique cris-
tallis¢ et pur ne consistent pas seulement dans la facilité avee
laguelle s’opére la réaction, ni dans ’économic de Vacide ni-
trique dont la plus grande partie ne servait autrefois qu’a
détruire les impuretés, mais surtout dans la facilité que
présente la purification de lacide picrique. Toutes les ma-
tidres étrangéres qui se produisaient, lors du traitement
par Pacide nitrique de la résine de xanthorrhea hastilis ou de
Phuile brute de houille, ayant complétement disparu, les ren-
dements obtenus cn acide pierique, lorsqu’on traite acide
phénique pur, se confondent presque avee ceux indiqués par
Ia théorie.

La préparation de ce produit se fait cn introduisant, avec
précaution et par petites quantités un filet d’acide nitrique
dans 'acide phénique pur ou dans un mdélange fait au préalable
("acide phénique et d’acide sulfurique, ou hien encore en atta-
quant par I'acide nitrique lc sulfophiénate de soude cristallis¢.
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L’acide picrique qu’on trouve dans le commerce est souvent
mélangé avee des matieres étrangéres, telles que le sulfate de
soude, le horax, acide oxalique, cte. Pour reconnaitre cette
falsification, on a proposé dc traiter le produit par le benzol,
qui dissout facilement Vacide picrique, landis que la plus
grande partic des corps ¢trangers restent & 1’état insoluble.

La meilleure preuve des progrés réalisés dans la fabrication
de Tacide pierique est la réduction de son prix. En 1862, le
kilogranime dc ec corps codtait 25 & 30 franes ; aujourd’hui,
il est offert & 10 francs.

2 3. — Dérivés de lacide picrique.
[’acide picrique est susceptible de quelques métamorphoses
quon a cherchié & utiliser pour les besoins de I'industrie tinc-

toriale.

Acide isopurpurique (1). — Sous Uinfluence du eyanure de
potassium, l'acide picrique se transforme en un acide colo-
rant rouge, dont le se¢l ammonique posséde la méme composi-
tion que la murexide. On I'a désigné sous le nom d’acide iso-
purpurique. A une certaine époque, on était disposé i consi-
dérer cette matiere comme identique avec la murexide, mais
des recherches nouvelles ont prouvé que les deux corps ne
sont que des isomnéres.

La préparation des isopurpurates est déja mentionnée dans
le rapport sur I'Exposition universelle de 1862 ; aussi nous
bornerons-nous & ajouter quelques renseignements que 1ous &
fournis ’Exposition de 1867.

Suivant une communication de M. C.-A. Martins, on avait
déjd commencé, il y a quelques années, & produire assez lar-

(1) La composition de 'acide isopurpurique est :
CS 13 N3 06 (Hlasiwetz),

ou bien : CS H3 N3 03 (Bacyer).
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gement ceile substance dans 1'usine de MM. Roberts, Dale
et Cie, & Manchester.

De nombrcux échantillons furent adressés & cette époque
aux principaux teinturiers de Glasgow pour faire des essais.
- Mais les nuances fournies par ce corps n’étant pas alors & la
mode, le débouché qu’on en attendait resta limité. De nou-
velles expériences paraissent avoir obtenu un résultat meil-
leur, surtout pour la teinture de lalaine et des peaux. On peut
affirmer que les échantillons de mérinos exposés par M. Cas-
thelaz, & ¢6lé de son grenat soluble (isopurpurate), présen-
tent des nuances asscz belles et asscz riches.

La facilit¢ avec laquelle les isopurpurates détonnent par le
moindre choe foree A livrer cc produit sous forme de pite ren-
fermant toujours une cerlaine quantité d’caun. Lors des pre-
miers essais tentés par MM. Roberts, Dale ¢t Cie, une explo-
sion terrible cul lieu dans leur laboratoire, ou l’on triturait
448 kilogrammes d’isopurpurate de potassium. La violence
de Texplosion fut telle que tous les apparcils du lahoratoire
furent complétement brisés et que I'ouvricer qui exéeutait cette
opération fut jeté & terre. La pite méme ne préscnte pas en-
core toutes les garaniies possibles de sécurité, car la dessie-
cation lui rend ses propriétés explosives. Pour remédier & ce
grave inconvénient, M. Martins propose d’y ajouicr une pe-
tite quaniité de glycérine qui retient la matiere toujours &
I’é¢tat humide.

Le bas prix actuel de I'acide picrique permet de vendre ce
produit en péte (avec 50 pour 100 d’eau) & 11 ou 12 francs le
kilogramme. Nous croyons pouveir promettre, dans un avenir
prochain, une consommation considérable & celte mati¢re co-
lorante; la tendance des teinturiers est, en cffet, de rempla-
cer de plus en plus les extraits des plantes et des hois par des
combinaisons chimiques d'une pureté parfaite, qui présentent
une composition constante, et fournissent, par conséquent, dans
certaines conditions, toujours les mémes teintes.
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Acide picramique. — L’acide picramique (1) dérive aussi
de Yacide picrique; il prend naissance lorsqu'on soumet ce
dernier d.l'action réductrice du sulfure d’ammonium. On a
souvent et depuis longtemps essayé d’appliquer 'acide picra~-
mique en teinture; mais, quoique cette matiére colorante pos-
sede un pouvoir tinctorial assez grand et résiste assez bien &
Paction destructive de la lumiére, elle n’a pas encore pu se
faire une place.dans la consommation..

2 4. — Acide. rosolique.

Ce nom, d’abord donné par Runge & une matiére colo-
rante rouge existant dans I’huile de goudron de houille, sert
aujourd’hui & ddsigner unc substance tinctoriale qui sc forme
par action des acides sulfurique et oxalique sur I'acide phé-
nique. Il est généralement admis que ceite substance est. la
méme que celle obtenue par Runge.

La premiére publication au sujet de ce produii a é1é faite
par MM. Kolbe et Schmitt, en 4861 (2), qui 'ont préparé en
chauffant un mélange de 4 partie d’acide oxalique, 1 partie. et
demie de créosote ct 2 parties d’acide sulfurique concentré.
Dans une note adressée au Jury de la classe 44 (3), M. J. Per-
soz fait remarquer que la formation de I'acide rosolique par
l'action des acides sulfurique et oxalique sur l'acide phénique
avait été observée par lui déja en 1839, et que MM. Guinon,
Marnas et Bonnet, de Lyon, exploitaient industriellement, dés
1860, le procédé qu’il leur avait cédé. A

Coralline et azuline. — L’acidc rosolique, soumis & I'action

(1) La composition de l'acide picramique, d’aprés M. Aimé Girard, est :
C6 H5 N3 Q3.
(2) Kolbe et Schmitt, Annalen der Chemie und Pharmacie, t. LXIX, p. 169. La
composition attribuée & lacide rosolique par MM. Kolbe et Schmitt est:
C5 H* O.

(8) Jules Persoz. Acide rosolique, péonine (coralline) et azuline; note adressée
aux membres du Jury.
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de 'ammoniaque sous pression, & une température de 150 de-
grés, se transforme en une matiére colorante rouge, la péonine
(coralline). Ge corps, chauffé & 180 degrés en présence de
I'aniline, donne naissance & une matiére tinctoriale bleue, ap-
pelée azuline. La découverte de ces deux matitres colorantes,
dont les procédés d’obtention ont é1é brevetés en 1862 pour
MM. Guinon, Marnas ct Bonnet, est due & M. Jules Persoz.

Les détails de fabrication révélés par le brevet ont été pu-
bliés dans le Rapport de 'Exposition de 1862; nous n'y re-
viendrons pas. Nous ajouterons seulement que l'expérience
a monlré que, pour obtenir les plus belles nuances et le meil-
leur rendement, il faut emwployer de lacide plhénique cris-
tallisé et bouillant & une température constante de 184°, et de
l'acide oxalique parfaitement sce.

L’acide rosolique qui sc trouve dans le commerce sc pré-
sente sous ’aspect d’'une résine cassante a reflels de eantha=-
ride, ou en poudre fine d'une couleur rouge brunitre.

Les expériences faites dans le but d’appliquer & Iindustrie
tinctoriale 1'acide rosolique pur n’ont pas encore ¢té cou~
ronnées de succeés. Des deux produits colorants dérivés de
P’acide rosolique, ce n’est que la péonine (coralline) qui a ac-
quis une certaine importance industrielle. '

Ses principaux emplois sont Ja teinture des soies, !'im-
pression sur coton et la production de laques servant dans la
fabrication des papiers peints et dans les couleurs lithogra-
phiques.

La matiére colorante bleue qui se forme par 'aclion de I’ani-
line sur la péonine (coralline) ne se fabrique presque plus.
Elle est actuellement remplacée dans le commerce par le bleu
d’anijline.
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CHAPITRE VIIL

.

DERIVES DE LA NAPHTALINE.

3 1. —Jaune de naphtylamine.

Parmi les nombreux procédés qui ont été indiciue’s pour
transformer la naphtaline en matitre colorante, il n’y en a
jusqu'a présent qu'un seul qui ait donné un résultat industriel.
Ce procédé, que nous devons & M. C.-A. Martins, a permis
d’obtenir une magnifique matitre tinctoriale jaune, qui, en
France, porte le nomn de jaune d’or, et en Angleterre celui de
jaune de Manchester.

La naphtaline prend naissance dans la distillation de la
houille ; elle se trouve principalement dans les huiles lourdes
qui restent aprés la séparation des lhydrocarbures qui four-
nissent le benzol, le toluol et les phénols. )

La quantité de naphtaline qui se produit dans la distillation
dela houille parait varier suivant la naturc de cette dernidre,
etselon le mode de carbonisation suivi. Elle constitue un résida
dans les usines & gaz et surtout dans celles qui se livrent au
traitement des goudrons, soit dans le but d’en extraire les hy-
drocarbures, soit dans celui de fabriquer les brais.

Par des procédés enticrement semblables a ceux que nous
avons indiqués pour la transformation du benzol en nitroben-
zol et en aniline, la naphtaline fournit la nilrophtaline et la
naphtylamine, base analogue & I'aniline, et qui sert de pointde
départ & la production du jaune de Manchesler. Pour la pré-
parer, on ajoute & une solution neutre de chlorhydrate de
naphtylamine du nitrate de soude jusqu'a ce que toute la
naphlylamine soit transformée en diazonaphtol. La liqueur
qui contient le chlorhydrate de diazonaphtol est mélangée
avec de l'acide nitrique et chauffée jusqu’a ébullition. La
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matiére colorante jaune se sépare et vicnt surnager sous forme
de petites aiguilles jaunes qu’on recueille avec unc grande
écumoire. Pour les purifier, on les dissout dans I'ammo-
niaque, et on filtre.

D’aprés les expéricnees de M. Martins, ce produit jaune est
du binitronaphtol, qui est & la naphtaline ce que le binitro-
phénol est aubenzol (1). Ce corps est un acide analogue &
lacide picrique; il forme, avec les bases, des sels pour la plu-
part bien cristallisés et qui possédent une couleur plus ou
moins orangée.

L’acide binitronaphtylique estdéjh employé assez largement
dans la teinture de la laine et des cuirs; il sert aussi & colorer
une foule d’autres substances, parmi lesquelles nous citerons
les savons.

Cette substance colorante est remarquable par les nuances
brillantes jaunes d’or qu’elle communique aux tissus et qui se
distinguent trés-nettement de celles obtenues avee I'acide pi-
crique, ces dernitres étant d’un jaune beaucoup plus vert. L
ne se borne pas 'avantage qu’elle présente sur ’acide pierique;
les teintes qu’elle fournit peuvent étre vaporisées, tandis qu’au
coniraire celles de l'acide pierique sont détruites par cette
opération.

Jusqu'ici le prix trés-élevé de Dlacide binitronaphtylique
(80 francs le kilogramme) s’est opposé  son adoplion générale

(1) Benzol C6 HG Naphtaline C10 HS
Phénol C6 H6 O Naphtol C10 g8 o
Binitrophénol C6 H4 (NO2) 20 Binitronaphtol C10 HS (N 02)20
La transformation de la naphtylamine en binitronaphtol est exprimée par
les équations suivantes :
Cto Hs N + HNO2=2H2 0} Cto He N2

e — —————

Naphtyla- Diazo-
mine. ‘naphtol.
Ct0 He Ne4-2TIN'05 =2 N+ H2 0 Cto Ho (N02)2-0
Diazona- ' Binitronaphtol.
phtol.
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comme matitre colorante; mous ferons pourtant remarquer
‘que, & poids ¢égal, son pouvoir tinctorial est de heaucoup plus
considérable que celui de V’acide picrique.

2 2. — Acides benzoique et chloroxynaphtalique.

Dans ces derniéres années, on a tenté quelques essais pour
utiliser la naphtaline comme source d’acide benzoique, sub-
stance qui, comme nous I'avons déja vu (voir page 234), est

_souvent cmployéc lors de la transformation de la rosaniline
en matiére colorante bleue. Ces expériences sont d’autant
plus intéressantes qu’elles donnent naissance & la production
de matiéres secondaires pouvant étre appliquées en teinture
et en impression. Jusqu'd présent, I’acide benzoique avait été
extrait soit de la résine du benjoin, soit de 'acide hippurique
‘contenu dans 'urine des herbivores. On propose actuellement
de le préparcr par la décomposition de l'acide phtalique, dé-
‘rivé de la napltaline et connu par les recherches de Laurent
“et de M. de Marignac.

La composition des acides phtalique et benzoique présenie
une relation trés-simple : 'acide benzoique contient les élé-
ments de I'acide phtalique, moins une molécule d’acide carbo-
nique. Il y a entre ces deux acides la méme différence de
composition qu’entre I'acide henzoique et le benzol, carbure
d’hydrogéne qu’'on peut engendrer en enlecvant une moléeule
d’acide carbonique & I’acide benzoique (1).

On savait déja que Pacide phtalique soumis & l'action de la
chaux, sous I'influence de la chaleur, se scinde en benzol et
en deux molécules d’acide carbonique. Il était donc probable

Q) C8 H6 04— C02—=C7 He 02

——— ———
Acide Acide ben-
phtalique. zoique,

C7 Ho 02— CO2= (s Ho

‘Acide ben- Benzol.
zolghie.
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(ct Gerhardt, et plus récemment M. Berthelot, I'avaient déja
indiqué) qu’on pourrait transformer 'acide phtalique en acide
benzoique, en arrétant la réaction pour ainsi dire & inoitié
chemin.

M. Dusart (1) avait essayé de réaliser par Pexpérience ce
dédoublement ; mais, bien qu'il edt obtenu, en distillant un
mélange de phtalate et d’oxalate de soude avee la chaux, une
petite quantité¢ d’hunile d’amandes awméres, il n’avait pas réussi
A transforner P'acide phtalique en acide benzoique.

Depuis, cette réaction a été effectuée par MM. P. et E. De-
pouilly (2); ils emploient une molécule de phtalate bicalcique
el une molécule de chaux hydratée ; le mélange est maintenu
pendant quelques heures & une température de 330 & 350 de-
grés. Le sél se trouve alors entitrement transformé en ben-
zoate ct en carbonate de chaux. Le benzoate de chaux est dis-
sous dans I’eau, les liqueurs sont concentrées et 1'acide hen-
zoique préeipité par un acide.

Laurent, lors de son grand travail sur les dérivés de la
naphtaline, publi¢ de 1832 & 1843, avait déerit l'acide phta-
ligue. I Poblenait en soumettant & 'acide nitrique les produits
de substitution chlorée de la naphtaline. Voici maintenant le
procédé auquel MM. P. et K. Depouilly sc sont arrétés :
La naphtaline est traitée a froid par un mélange de chlorate
de potasse et d’acide chlorhydrique; on obtient ainsi, en une
seule opération, une grande quantité des quadrichlorures de
naphtaline ct de chloronaphtaline, avec une trés-faible propor-
tion de sous-chlorures. On se déharrasse de ces derniers par
la presse. Le résidu solide, qui est un mélange de quadrichlo-
rure de naphtaline et de quadrichlorure de chloronaphtaline,
est attaqué par Vacide nitrique au hain-marie. Le premier se
transforme en acide phtalique, et le second en chlorure de
chloroxynaphtyle, qui, sous linfluence d’unc température
moins ménazgée, donnerait aussi de I'acide phtalique.

(1) Dusart, Comples readus de I'deadémie, t. LY, p. 43 (1862).
(2) P. et E. Depouilly, Comptes rendus de VAcadémie, t. LX, p. 436.
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Le mélange de chlorure, de chloroxynaphtyle et d’acide
phtalique est repris par I'eau bouillante, qui enléve seulement
Pacide phtalique.

Le chlorure de chloroxynaphtyle peut donner naissance &
unc belle substance cristallisée, d’'un jaune orange trés-bril-
lant. Cest lacide chloroxynaphtalique de Laurcnt. Pour ob-
tenir cet acide, le chlorure de chloroxynaphtyle est traité par
une dissolution alcoolique de potasse, qui le¢ transforme et le
dissout a I'élat de chloroxynaphtalate de potasse (1).

La solution est séparde du résidu par décanlaiion ou filtra-
tion et décomposée par un acide minéral; Vacide chloroxy-
naphialique se dépose, mais 4 I'état encore impur. Pour le pu-
rifier, on le transforme en sel neutre de potasse qu’on traite
par une solution d’alun, qui précipite une matiére colorante
brune différente de 1'acide chloroxynaphtalique. La liqueur
filtrée, précipitée par un acide minéral, laisse déposer ce der-
nicr & I’état de poudre cristalline d’un jaune pile, qui teint la
laine sans mordant en rouge intense. Cette matiére est trés-—
belle et recevrait probablement une application assez consi-
dérable en teinture et en impression. Mallieurcusement, le
procédé qui permet de 'obtenir est long, colitcux, et, par
conséquent, le prix du produit élevé. En terminant, qu’il nous
soit permis de diriger de nouveau l'attention des industricls
sur 'acide chloroxynaphtalique, qui est peut-étre appelé a

(1) G0 H7 Cl543He 0450 =5 HCI4C2 He 04 Cs Ho 0

e r— ——— e~
Quadrichlo- Acide oxa- Acide phta-
rure de chloro- lique. lique.”
naphtaline. :
Cto Hs Cl 4 30 =2 HCl 4 H2 0 Cto -4 Cl2 02
N N
Quadrichlo- Chlorure de chlo-
rure de naphta- roxynaphtyle.
linc.
Cto H# Cl2 022 KHO = H2 0 4 KC1 4 Ct° H+ KCI 05
e S
Chlorure de Chloroxynaphta-
chloroxynaphtyle. late de potasse.
T. VIL 19
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jouer un réle important dans I’histoire des matitres colorantcs
" artificielles.

Dans son Traité de chimie organique, Gerhardi (1) a signalé
la relation trés-simple qui existe entre la composition de 1'a-
cide chloroxynaphtalique et de 'alizarine, principale malicre
colorante de la garance. En effet, en subslituani au chlore d¢
I’acide chloroxynaphtalique son équivalent d’hydrogéne, on
arrive & la formule de Valizavine (2). Toutes les expériences
quon a failes jusqu’ici poar effectucr cetle importanie trans—
formation ont échou¢; on a méme exprimé des doutes (3) sur
la possibilité de 1'exéeuter jamais : néanmoins, tout espoir de
la voir se réaliser ne doil pas ¢tre encore abhandonné.

CHAPITRE IX.

DIFFERENTS USAGES DES MATIERES COLOKANTES DERIVEES
DE LA HOUILLE.

Ces usages sont nonibreux. Bien qu’ils ne consomment pas
des quantités aussi importantes que la teinture, ils ne laissent
pas que de mériler notre attention. il est toujours intdressant
de sujvre les efforts tentés par l'industrie, pour adapler aux:
besoins les plus variés chaque nouvelle substance qui vieni
enrichir son domaine, pour multiplier ses applications et la
forcer ainsi & livrer toute la somme d’utilité qu’elle renfermait
virtuellement en elle.

Depuis 1862, la papcterie se sert de grandes qnantités de
coulcurs d’aniline, soit pour azurer ses pites, soit pour les
teindre, soit enfin pour la coleration superficiclle du papicr
une fois terminé. Leur solubilit¢ dans [’cau en a rapidement

(1) Gerhardt, Trailé de chimie organique, t. 1II, p. 478.
(2) Acide chloroxynaphtalique Gi* 115 C]1 03
Alizarine C1% 116 Q3,
(3) Voir aussi Schitzenberger, Trailé des matiéres colorantes, t. 11, p. 53,
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propagé I'usage. Aujourd’hui, elles ont remblacé presque com-
pléiement toutes les matitres qu’on employait avant leur ap-
parition, telles que 'outremer, différents oxydes métalliques,
les extraits de bois, ete. De toutes les couleurs d’aniline, la
plus usit¢e en papeterie est le bleu d’aniline soluble. On s’en
serf, soit en l'inlroduisant dircctement en solution aqueuse
dans la pate du papier, soit au moment de I'encollage.

Beaucoup d’objels de papeteric sont décorés au moyen de
ces couleurs, tels que les abat-jour en papiers opaques imi-
tant la porcclaine. On les fabrique en imprimanl sur une
feunille de papier ordinaire un dessin au moyen d’une laque en
couleur d’aniline, dissoute dans un sel d’aniline. On décalque
ensuite sur unc fcuille de papier fortement albuminé et
mouillé. La couleur est enlevée ct fixée par 'albumine; on
obtient la reproduction du dessin primitif avec des teintes fon-
dues d’un effet agréable.

La plupart des pains & cacheter, des poudres & sécher
I’encre (sable, sciure de bois), sont colorés avec des couleurs
Q’aniline. Certaines encres de couleur, et particuliérement
les encres rouges el violettes, sont fabriquées au moyen des
sels de rosauiline et de rosaniline méthylique. Ce sont géndé-
ralement des solations aqueuses additionnées d’une quantité
suffisante de gownne ou de dextrine, et contenant un pen de
glycérine. Quelquefois, mais rarement, clles sont formées au
moyen de laques tennes en suspension.

On a composé également des eneres typographiques avec
ces substances. Un premier procédé employé dans ce but con-
siste & dissoudre les couleurs dans de I'alcool tenant en dis-
solution une résine, et & préeipiter le tout par I'eau. Le pré-
cipité séclié est broyé avee une quantité convenable de vernis
et de blane de zinc ou de baryte; un second consiste & mé-
langer au vernis de 'amidon teint avec la couleur d’aniline;
un troisitme, 4 précipiter un sel de matitre colorante par un

\

alcali, de facon & obtenir la basc. Le précipilé desséché est
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dissout dans I'acide oléique, puis mélangé & un vernis litho-
graphique exempt de plomb.

On utilise les couleurs d’aniline pour la fabrication des la-
ques destinées a 'industrie des papiers peints, A la peiuture &
laquarelle, a la coloration des dessins, et particulitrement des
photographies. Pour ces derniéres, elles présentent 'avantage
d’étre parfaitement transparentes, de laisser voir les plus pe~
tits détails et de contracter une combinaison intime avee le
papier albuminé adoplé cn photographie. On lcs prépare en
profitant de la propri¢té qu’elles possédent de se combiner &
certains oxydes métalliques ou a d’autres substances, telles
que le kaolin, I'amidon, le tanin. A cette fin, on précipite un
sel soluble de matiére colorante par un sel métallique
soluble également, mais dont l'oxyde forme, avec lacide
du sel de la premitre, unc combinaison insoluble ; oubien ¢n-
core, en précipitant des dissolutions mélangées de matitre co-
lorante et de sel minéral par Fammoniaque ou le carbonate de
soude. Les plus belles laques s'obtiennent lorsque la préei-
pitation des sels de rouge, de violet ct de bleu, est faite en
présence de I'acide benzoique. L’amidon, le kaolin, 'alumine,
introduits dans des dissolutions de matieres colorantes, les
décolorent rapidement, c¢n absorbant toule la couleur qu’clles
contiennent, et se teignent pour ainsi dire comme des lissus
de soie ou de laine. Le tanin précipite admirabiement le rouge
d’aniline de ses dissolutions aqueuses, et forme avee lui unc
lague insoluble d’un beau rouge carminé. On associe qucique-
fois le sullate d’alumine au tanin. Voici comment on pro-
ctde : le sulfate d’alumine est satur¢ par le carbonmaie de
soude, de manitre & neutraliser exactement la liquenr sans
la préeipiter. On ajoutc alors la dissolution de matidre colorante
et on précipite par le tanin. Enfin, au moyen de déchets de
laines (tontisses), que I'on teint par les procédés ordinaires dans
les diverses nuances que fournissent les couleurs d’aniline, on
obtient des espéces de poudres fort employées dans la fabrica-
tion des papiers peints veloutés. La plupart de ces laques,

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



MATIERES COLORANTES DERIVEES DE LA HOUILLE. 293

mélangées avec des huiles siccatives ou des vernis, peuvent
scrvir aussi & préparer des eneres d’ inpression.

L’imilation des laques sur bois, présentant le reflet métal-
lique que possctdent ces couleurs & 1’état solide, se fait en im-
mergeant les bois dans les dissolutions alcooliques concentrées
et chaudes de ecouleurs d’aniline. Ces hois sont ensuite séchés
rapidement dans un courant d’air chaud. On les enduit alors
@’un vernis transparent obtenu au moyen du copal dissous
dans I'éther. La matiere colorante, & cause de son insolubilité
dans ce véhicule, conserve tout son éclat et se trouve protégée
contre 'humidité et les frottements par la pellicule adhérente,
dure et insoluble, que le vernis a abandonnée en séchant.

Dans ces derniers temps, ces procédés ont été appliqués a
la teinture et & la coloration des chapeaux de paille et & la re-
production dcs feuillages artificiels. On opére d’une fagcon ana-
logue & celle que nous venons de déerire pour laquer les bois.

Les couleurs d’aniline servent également & la décoration des
verroteries, des porcelaines & bon marché, destinées exclusive-
ment aux objets d’ornementation. L’application de ces couleurs
se fait de la maniére suivante : elles sont dissoutes dans des
vernis transparents et appliquées au pinceau ; on les revét d’'un
vernis résineux transparent et insoluble dans I'eau. Les objets
ainsi décorés imitent les émaux, mais n’en ont ni la qualité, ni
la solidité. Dans cetie catégorie d’applications secondaires, il en
est une qui consomme des quantités importantes de couleurs :
c’est la décoration des globes et des verres destinés aux illu-~
minations et aux fétes publiques. Elle se fait de la maniére sui-
vante : on trempe le globe dans une dissolution d’albumine, de
sang, ou de gélatine ; au bout de quelques instants, on leretire,
on le laisse sécher et on le passe ensuile dans un bain de tein-
ture. On obtient ainsi un globe présentant le méme éclat que
les verres coloriés au cobalt ou & la pourpre de Cassius.

L’imitation des perles et des pierres précieuses se fait par
les mémes procédés, mais employés avec plus de soin. On
opére d’une facon analogue pour la coloration de la nacre, de
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ivoire, des os et d’autres substances d’origine animale, qui
(aillcurs peuvent, jusqu’d un certain point, se combiner direc-
tement avee la matiére colorante. i

La parfumeric a eu aussi recours aux conleurs d’aniline pour
colorer ses essences, ses savons, ses cold-creams, ses pom-
mades, ses poudres de riz, ses fards. L’application de ees pro-
duits & ces divers usages ¢lait indiquée tout naturellement, et
une fois lutilit¢ admise (utilité fort contestable) des fards ct
des onguents, dont le beau sexe aime & s’énlaidir, on est foreé
de convenir que Tintroduction des couleurs d’aniline dans cette
branche ’indusiric a rendu un véritable service. Elles ont
remplacé des substances métalliques : préparations de mercure,
de bismuth ¢t de plomb, presque toutes funestes au point de
vue de 'hygitne. Mais, comme il ne faut détruire les illusions
de personne, nous n’entrerons pas dans de plus amples détails
sur ce sujet plein de wystére.

Pour abréger cetie énumération, un peu trop longue d¢ja,
'industries cmployant les couleurs d’aniline, nous nous bor-
nerons i eiter I'azarage du linge, la coloration des hougies, des
allumettes chimiques, la eoloration des vinaigres blanes pour
imiter les vinaigres de vin, ct enfin la fabrication du sirop de
groscille en Amérique.

Un dernicr mot sar une application scientifique toute ré-
cente. Le rouge, le bleu et le violet d’aniline en dissolution
dans Teau ou I'cau alcoolisée sont utilisés journellement par
les micrographes pour imbiber les tissus dont ils colorent iné-
galement les é1éiments anatomiques, de sorte que quelques-uns
de ces éléments deviennent plus visibles & 1'aide du micros-
cope. On employait dans le méme but du carmin en dissolu-
tion dans lammoniaque, mais les couleurs d’aniline sont
préférées dans bien des cas olt la délicatesse des tissus ne
résisterait pas & l'action de 'ammoniaque.

On se sert ¢galement (procédé M.-C. Legros) du rouge, du bleu
et du violet pour colorer du collodion qu’on injeele dans les vais-
seaux de I'homme ou des animaux. Cette injection est trés-
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péndirante; clle s’insinue dans les capillaires les plus déliés.
En méme temps, les couleurs conservent tout leur éclat, sans
nuire pour ccla & la transparence des tissus. Les pigces injec-
lies de cette manitre sc conservent trés-bien dans la glycé-
rine. Ajoutons encore quon peut cmployer cette injection &
froid, et qu’elle permet aux pitces anatomiques de sécher ra-
phlement.

CHAPITRE X.
CONSIDERATIONS GENERALES.

Le nombre total des fabricants de couleurs dérivées de la
beuille et des matiéres premitres servant a les obtenir qui ont
pris part & 'Exposition de 1867 est de (rente-deux. Il se divise
comme il suit: quatorze pour la France, douze pour Alle-
magne, trois pour I'Angleterre, deux pour la Suisse, un pour
CAnmdrique.

Cest surtout dans la seetion frangaise que se trouve repré-
sentée Vindustrie des matitres premitres, telles que : huiles de
houille, benzines, anilines. En cffet, sur les quatorze expo-
sants qu'elle cbmple, huit figurent comme producteurs de ces
subslances ; ce sont : la Compagnic Parisicnne d’éclairage et
de chautfage par le gaz, MM. Dchaynin, Coblentz, Coupier,-
Bobeuf, Collas, Vedles, Casthelhaz. Tous ont leurs usines &
Paris et dans les environs; les dcux derniers joignent & Ia
fubrication de I'aniline cclle des produits tinetoriaux artificiels.
Les six autres fabricants limitent leur exploitation aux seuls
produits tincloriaux dérivés de l’aniline, du phénol ou de la
naphthaline; ce sont : ta Compagnie la Fuchsine, MM. Guinon,
Marnas ct Bonnet, Lucien Picard, Prunier, & Lyon, MM. Poir-
ricr et Chappat, & Paris, et Tellicr, prés de Lille.

Les trois exposants anglais, MM. Calvert, Lowe, Demuth,
ne nous offrent que des matitres premitres ou des matitres
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coloranles extraites de 'acide phénique. Toutes les personnes
qui ont vu I’Exposition de 1862 ne peuvent que regreticr
I’abstention compléte des grands manufacturiers de couleurs
d’aniline de I’Angleterre, lels que MM. Nicholson et Maule, et
M. Perkin.

En Allemagne, nous ne trouvons,, comme exposants de ma-
titres premieres, que MM. Julius Ruetgers, & Berlin, Weiller
et Gic, 4 Cologne, Oehler, & Offenbach; encore industric la plus
importante de ce dernier cst-clle la fabrication des substances
que consomme la teinture. MM. Meister Lucius et CP,
(Hoechst), Kalle et C'e (Bicbrich), Langerfeld et Froehling
(Berlin), Tillmanns (Crefeld), Jaeger, Bayer et C'e, Otto Bredt
et C'e (Barmen) , Gessert fréres (Eberteld), Pommier et C'e | et
Wiirtz (Leipzig), préparent exclusivement des matiéres colo-
rantes.

La Suisse est représentée par M. Geigy et M. Dolifus, do
Bile; ce dernier traite les goudrons provenantde la fabrication
du gaz et fait, cn outre, toutes les matiéres colorantes de 1’ani-
line, comme M. Geigy.

L’unique exposant américain, M. Holliday, de New-York,
est a la fois producteur de goudron, d’aniline et de cou-
leurs.

En ce qui touche la France, U'Allemagne, la Suisse, les
produits exposés donnent une idée assez exacte de I’état de la
fabrication dans chacun de ces pays. 1l va sans dire qu’ils
nous conduiraient & des conclusions tout a fait erronées rela-
tivement & I’Angleterre, que nous placerions au dernier rang,
tandis qu’elle occupe une place éminente dans la production
de toutes les matiéres premitres et colorées qu’on peut retirer
du goudron. Du seul examen de I’Exposition on peut tirer
cette conclusion que la France fabrique surtout les matiéres
premiéres, et I’Allemagne les matiéres colorantes. C’est bien
ce qui a lieu en réalité, en ajoutant touiefois que I’Angleterre
doit se placer & cOté de la France. Cela tient & ce qu’il existe
dans ces deux contrées des centres de population trés-consi~
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dérables dans lesquels la fabrication du gaz, et, par suite, la
distillation de la houille, s’effectuent sur une bien plus large
¢ehelle que partout ailleurs. En Allemagne, au point de vue
du nombre des habitants, il n’y a pas de villes qui soient &
comparer 4 Londres et & Paris : 'emploi du gaz s’y est déve-
loppé plus tardivement, et bien que, dans ces derniéres années,
cette consommation se soit généralisée et accrue rapidement,
clle est encore trop récente pour avoir pu altteindre les mémes
proportions qu’en France ou en Angleterre.

Ces différences tendront & s’effacer avecle temps. Ona déja
commencé 4 installer, dans quelques grandes villes de I’Alle-
magne, comme Berlin et Cologne, des usines pour la distillation
des goudrons. Si 'on adopte, dans les lieux de production
houillére de la Prusse, les procédés de carbonisation de la
houille de MM. Pauwels et Knab, les quantités de goudron
qui se trouveront & la disposition de l'industrie subviendront
amplement a tous les besoins des fabricants de couleurs d’a—
niline.

En attendant, c’est 1a France et I’Anglelerre qui approvi-
sionnent les fabricants allemands de benzine et d’aniline pour
la plus grande partie de leur consommation. Il semble que, se
trouvant ainsi tributaires de leurs rivaux pour la base méme
de toute cette industrie, ils devraient avoir quelque peine a
supporter la concurrence, sinon sous le rapport de la qualité
des produits, au moins sous celui du bon marché. C'est préci-
sément le contraire qui a lieu, et malgré les frais de transport
dont sont grevées les matitres premiéres qu'ils mettent en
ceuvre, ils parviennent A livrer les matiéres colorantes qui
résultent de leur transformation, & Londres ou & Paris, & plus
bas prix que les fabricants de ces villes mémes. On peut dire
que le bon marché, plus encore que la qualité, est le caractére
de 1a fabrication allemande, et que c’est I'inverse pour les
fabrications anglaise et francaise. Cetle bizarrerie n’est qu’ap-
parente et s’explique fort bien : & Berlin ou & Crefeld, si I’ani-
line colite un peu plus cher qu'a Londres ou & Paris, la main-
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d’ceuvre, cn revanche, y est bien plus économique. En outre,
la plupart des auires produits chimiques (il nc faut pas que
de Paniline) sont & trés-bas prix, grice & une industrie décen-
tralisée, répartic uniform:ément dans tout le pays, el surtout
par suite de la modération des taxes qu'ils ont & supporter,
Par exemple, I'hectolitre d’aleool & 90 degrds, & Berlin, vaut,
tout impdt payé, 88 fr. 50, tandis qu’il revient au fabri-
cant francais & 200 francs, y compris les droits. La produc-
tion de 1 kilogramnme de bleu ou de violet suppose 1'ewmploi
Wenviron 10 litres d’alcool. On voil que, fde ce chef, il résulte
pour le fabricant allemand sur son concurrent francais un
avantage de 10 francs par kilogramme de bleu, an minimun.
Dans beaucoup de cas, ces 10 francs conslituent un hénéfice net
de 10 pour 100. Le teinturier, qui consomme plus d’alcool que
le fabricant de couleurs (il faut 40 litres pour dissoudre 1 ki-
logranimie de blew) est dans une siluction plus défavorable
encore pour lutler contre la concurrence élrangtre.

Le sel marin colte 6 fr. 03 les 100 kilogrammes 3 Stassturt.
Le fabricant francais achéte 15 fr. 20. Nous avons dit,
cn traitant des procédds par lesquels on fabrique ces couleurs,
quelle quantité on cmploic de ectle substance. De 14, un
sccond avantage important en faveur du fabricant allewand.

Indépendamment de ces causes purement matérielles, qui
ont contribué & développer en Allemagne industric des cou-
leurs d’aniline au point d’cn faire une rivale redoutable pour
les induslries similaires de 'Angleterre et de la I'rance, il en
est une auire d’un ordre plus élevé el que nous ne pouvons
passer sous silence : nous voulons parler de la grande diffu-
sion que les connaissances chimiques ont recue dans cetle
contrée. Grace & la multiplicalion des universiiés, des institu=
tions polytechniques, des ¢coles industriclles, professionnelles
( Realschulen ct Gewerbeschulen), les fabriques de produits
chimiques pcuvent recrater chaque année leur personnel diri-
geant parmi une foule de jeunes chimistes qui joignent &
des notions théoriques ¢tendues, 'habitude des manipulations
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chimiques et des connaissances pratiques sérieuses. Il est bien
rare de retrouver au méme degré cette réunion préeicuse
dans les éléves sortant du peiit nombre d’établisscments plus
ou moins analogues que possédent la France et 1’Angleterre.
Nous ne doutons pas qu’il faille attribuer, dans une large
mesure, les succés remportés par les fabricants de produits
chimiques de la Confédération du Nord, al’excellence de 1'édu-
cation chimique. Cela est surtout vrai dans le cas qui nous
occupe, et se comprend parfaitement. Le mode de génération
des couleurs d’aniline comporte un ensemble d’opérations fort
délicates, appartenant pluidt aulaboratoire qu’a I'usine, et qui,
pour étre heureusement exécutées et mendes & bonne fin,
exigent de la part de ceux qui s’y livrent beaucoup de soins
et des connaissances tout & fait spéciales.

Cette divulgation des sciences et des arts chimiques, cette
culture particuliére dont ils sont l'objet rendent extréme-
meunt frappant un fait qui saisit tout d’abord l'observateur
comme unc anomalic : ¢’est que I’Allemagne industriclle n’a
presque rien déeouvert dans cette industric ou eclle excelle
dailleurs. Toutes les inventions importantes qui en sont la
base ont éi¢ réalisées en Angleterre ct en France. Tenant
moins & la gloire qu’au profit, clle a borné son réle & exploiter
habilement les découvertes de ses rivales. L’élat défectueux de
la iégislation des brevets, rapproché de la division territoriale
excessive de I'ancicnne Confédération germanique , peut scul
expliquer celte circonstance singulitre. Scs conséquences
immeédiates sont telles, que I'inventeur ne peut pas raisonna-
blement espérer qu'il conservera la propriété de son ceuvre.
Aussitét, en effet, que sa découverte est connue, elle
devient la proie de tous ses concurrents,

Le manufacturier n’a donc aucun intérét & devenir inven-
teur, & entreprendre des recherches longues et colteuses
pour arriver & un résultat nouveau, quilui échappera aussi-
t6t qu’il l'aura atteint et dont il devra partager les {ruits avec
tout le monde. Son véritable intérét, comme la sagesse ct
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I'expérience commerciale le démontrent, est au contraire de
n’exploiter que les découvertes d’autrui, dont Vindustrialisa-
tion est un fait accompli, pour lesquelles il n’y a plus de frais
3 faire, d’essais & tenter, de risques & courir, de déceptions &
éprouver.

La vue de ce qui se passe en Suisse vient encore confirmer
notre opinion. Elle aussi posséde d’excellents établissements
d’instruction professionnelle, dcs usines florissantes, fabri-
quant avec succes toutes les matiéres colorantes de I'aniline ;
il semble qu’elle ait 13 réunis tous les éléments qui peuvent
provoquer l'esprit d'iniliative, faire naitre les découvertes,
aiguillonner le progres, et pourtant la Suisse n’a rien décou-
vert, elle n’a méme apporté & cette fabrication aucun perfec~
tionnement de quelque importance. Cest que nulle part n’est
plus compléte la négation du principe de la propriété indus-
trielle, du brevet d’invention. Or, ce n’est point la contrefacon
avouée ct pratiquée hautement, érigée pour ainsi dire en sys-
teme, ne reculant devant aucune de ses conséquences, qui
peut encourager les inventeurs & produire.

Nous n’avons pas la prétention d’examiner en légiste la loi
des brevets d’invention, d’en faire I'¢loge ou la eritique. Sans
doute elle n’est point parfaite : comme toutes les institutions
humaines, elle peut donner liea & des abus; mais ce que
nous demanderons la permission de dire, et méme de répéter,
car un de nous avait eu déjd, dans son rapport sur I’Expo-
sition de 1862, 1'occasion d’exprimer son sentiment & ce
sujet (1), c’est que le principe du brevet d'invention est utile

(1) Qu'il nous soit permis de transcrire ici le passage auquel nous faisons
allusion, en raison de l'exemple frappant qu'il contient & l'appui de notre
thése.

« Un intérét considérable se rattache & T'histoire de la découverte de ce
vert (le vert Guignet), parce qu’elle constate la valeur du systéme des bre-
vets pour la société en général.

« Depuis plus de vingt-cing ans déja, MM. Pannetier et Binet fabriquaient
cette couleur en France, & la vérité en quantités assez restreintes et sous le
nom de vert d'émeraude; mais ils avaient gardé le secret de leur procédé.
Beaucoup d’autres, séduits par la grande beauté de ce produit, cherchérent a
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d’abord, et légitime ensuite. Nous n’ignorons point que ecite
idée est loin d’étre partagée par I'éminent économiste qui pré-
side & la rédaction générale du iravail auquel nous apportons
-notre modeste tribut, et il faut toute la sincérité, toute lar-
deur de notre conviction, pour que nous osions, ici méme,
entrer en contradiction avec son opinion si justement auto-
risce.

Notre argumentation est bien simple et repose tout eutiére
sur cette vérité que nous développons ultérieurement : la
science et Iindustrie progressent I'une par l'autre. Ce point
admis, qui ne voit pas que le brevet d’invention estle seul
lien pratique qui les unisse? que lui seul encourage le savant
4 tenter de nouvelles applications industrielles, 'industriel &

I'imiter; mais on ne parvint jamais & en découvrir la nature, en partie sans
doute parce qu'on avait observé qu'en chauffant la couleur elle devenait
plus foncée, et qu’il fen dégageait de la vapeur, circonstances qui firent
penser qu'elle contenait une matiére organique. Lorsque enfin M. Guignet
découvrit la nature de cette substance et la maniére de la produire, il s'em-
pressa de faire breveter immdédiatement sa découverte; ainsi protégé, il put
sc hasarder d’en commencer la fabrication en grand, et produisit alors par
tonnes ce que le systéme du secret n’avait pu fabriquer que par livres.
Comme un exemple frappant de la supériorité du systéme des palenles sur
le systéme des secrefs de fabrication, nous mentionnerons le fait suivant :
M. Guignet allous généreusement une petite proportion de ses bénéfices, a
titre de compensation, aux anciens possesseurs du secret, et cette somme
dépasse considérablement le profit que ces derniers retiraient de leurs opéra-
tions, nécessairement restreintes, parce qu'elles étaient cachées. Les intéréis
du public n’en ont point souffert non plus, car la concession du brevet né-
cessitant I'enregistrement d'une description du procédé, ce dernier ne peut
plus étre perdu, comme cela peut arriver avec un procédé secret, & la mort
de son propriétaire. Dans quelques années d’ici, & 'expiration de la patente,
tous les fabricants sont libres d'utiliser cette méthode; et ils jouiront, grice
au systeme des brevets, de l'avantage considérable de™posséder les instruc-
tions complétes pour les guider dans leurs opérations. L'abolition de la loi sur
les brevets ayant été discutée tout récemment en Angleterre, le rapporteur
croit de son devoir d’exprimer ici franchement son opinion, raffermie encore
par toutes les recherches nécessitées par ce rapport : c’est que, quelque
susceptible de réforme que soit la loi sur les patentes, l'industrie civilisée nc
pourrait recevoir de coup plus cruel, ni le progrés subir d’arréts plus désas-
ireux que ceux qui résulteraient de labolition de cette loi, qui garantit aux
inventeurs une propriété limitée et conditionnelle des produits de leur génie,
assurant en méme temps & I'humanité en général la réversion de leur noble
héritage. » —Rapport anglais de 1862 (Produils et procédés chimiques), traduit
de l'anglais par Mme Pauline Kopp., p. 200.

o dpe:
mﬂw
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divulguer ses procédés, ses essais, en assurant & tous les deux
fa rémunération de lcurs travaux?

On a alttaqué trés-vivement le principe des brevets d’inven-
tion, non-sculement au nom de Yintérét général, mais encore,
tant le paradoxe plait en Franee, au nom méme des inven-
teurs. On a fait des distinctions subtiles entre le principe de
la propri¢té des ceuvres artistiques ct littéraires ct celui des
euvres de science et d'industric. Et, pour pouvoir en méme
temps conclure d'unc part & labolition de la propriété scienti-
fique et industriclle (ce qui revient & dive que la découverte,
I'invention, sont indignes de rémunération) et constituer de
l'autre la propriété littéraire ct artislique, on a étd jusqu’a
prétendre que le savant et Pindustriel ne tiraient rien de leur
propre fonds, ni leur travail, ni leurs idées, tandis que I'éeri-
vain, l'artiste, wavaicnt qu'a frapper leurs fronts olympicns
pour en faire sortir Minerve tout armée. Comme si Moliére
devait moins & Plaute que Stephienson & Papin! Comme si le
plagiat litiéraire et artistique n’était pas aussi commun que le
plagiat scientifique et industriel I Mais laissons ces considéra-
tions, et voyons quels seraient les résultats de la suppression
des brevets d’invention. On peut juger d’unc mesure par ses
conseéquenees.

10 Au point de vue matériel, ce ne serait pas le public qui
bénéficierait de la prime payée a I'inventeur, mais bien le
capilaliste. A un monopole de droit, limité, temporaire, suc-
céderait un monopole de fait, illimité. La perspicacité la plus
ordinaire permet de le prévoir.

2° Au point de vue moral, il y anrait une injustice prodi-
gieuse & venir dire au savant, a I'industriel, & l'inventeur :
« Quel qu'il soit, ton travail, ton temps dépensé, ton argent
« méme, ne tec donneront droit & aucune rémunération; les
« fruils en appartiendront a tous, 4 moins que tu ne les caches,
« que lu ne les dérobes. A chacun sclon ses ccuvres, dit le
« proverbe, excepté pour toi; tu sémeras et ne récolteras pas;
« lu seras A jamais incapable d’acquérir et de posséder. »

a
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3° Au point de vue intellectuel, il résulterait de la sup-
pression du hrevet et de la naturc de 'homme qui répugne
4 travailler sans cspoir de salaire, que la découverte seraif
tenue sccrdte. Maintenant on la divulgue, on la publie : elle
serait cachée, dissimulée.

Qui en patirait ? L’industric la premiére, arrétée dans ses
progrds, privée de sa principale, de sa meilleure source ¢'in-
formation. Car il 0’y a pas d’ouvrage technolozique plus in-
structif , plus complet que le recueil des brevets pris en
France et cn Angleterre. Sans doute les fails se répdient, se
copicnt les uns les autres; bcaucoup sont pudrils, absurdes
méme ; il n’en cst pas noins vrai que leur colleclion forme un
véritable miroir, qui reflléte & chaque moment I'état présent
de Tindustrie. Tous les manufacturiers soucicux de rester a la .
téte de leur industric le savent bien; s’ils voulaient le nier,
Pusage, ’'abus méme qu’ils en font témoigneraient contre eux et
leur donncraient un delatant démenli.

I’industrie des matiéres colorantes artificielles, dont nous
venons de retracer rapidement I'histoire depuis 1862, fournit
de merveilleuses preuves de Vinfluence que la pratique et la
théorie exercent 'une sur l'autre. Dans quelle branche des
arts chimiques peut-on voir se révéler plus fréquemmeat, plus
distinctement, le lien qui rattache toujours la science & l'in-
dustrie? cette ¢troite dépendanee qui donne 4 chaque progrés
scientifique son corvollaire industriel? qui fait que toute obser-
vation bicn constatéc de l'une cst tot ou tard utilisée par
lautre ? qui veut par un juste relour que toute acquisition nou-
velle de la seconde vienne enrichir la premiere?

Certes, sans les travaux préparatoires de la science, sans
son labeur paticnt et prolongé, nous n'aurions pu assister a
cette éelosion rapide de 'industrie qui nous occupe. Les pro-
cédés qu'clle emploie avec tant de succés pour accomplir la
série des métamorphoses de goudrons noirs et fétides en cou-
leurs aussi éclatantes que varides, la préparation des carbures
d’hydrogtne, leur nitration, leur transformation en monamines,
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tout cela est le fruit de ‘recherches purement scientifiques.
Mais ces méthodes elles-mémes seraient-elles devenues aussi
fécondes, bien plus, auraient-elles été congues si la science et
I'industric n’avaicnt pas antérieurement contracté une pre-
mitre alliance? Evidemment non.

Qui pourrait, en elfet, nicr ou sculement contester la puis-
sante influence que le développement de la fabrication du gaz
a exercé sur les progres de la théoric des hydrocarbures?

N’est-ce point la distillation de la houille entreprise dans ce
but industriel qui a fourni & la chimie les bases et les éléments
de quelques-unes de ses plus belles spéeulations ?

La scicnee, en mettant ses lumiéres au service de la nou-
velle industrie des naticres colorantes dérivées du goudron,
n'a done fait quacquitter une ancicune dette de reconnais—
sance, et & peine avait-clle ainsi, pour témoigner sa gratitude,
commencé cctie seconde collaboration, qu’elle en recevait la
récompensc.

Sous I'impulsion du nouveau mouvement industriel produit,
elle voyait les méthodes qu’elle avait indiquées se simplifier,
se généraliser; les réactions qu’elle avait trouvées, prendre ui
aspect tout & fait nouveau par suite de leur cxploitation sur
une large échelle pour les besoins ordinaires de la vie; des
horizons nouveaux s’ouvrir, ct des problémes qu’elle n’edt
pu résoudre avec les moyens dont elle disposait recevoir leur
solution. En méme temps une foule de corps, dont I'existence
n’était pas méme soupconnée, étaient mis d sa disposition el
fournissaient & son ztle des matérianx pour compléter d’an-
cienncs théories,, pour en créer de nouvelles.

En résumé, la science a rendu I'industrie rationnelle, d’em-
pirique qu’elle était auparavant, et I'indusirie & son tour esi
devenue Iauxiliaire le plus utile, le contrdle le plus probant,
la pierre de touche la plus exacte, en quelque sorte, des théo-
ries purement scientifiques. En les faisant passer des régions
de T'abstraction dans celles de la pratique, elle donne aux
idées scientifiques une consécration, elle les soumet i une
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épreuve qui les met au~-dessus de todte contestation, de toute
diseussion.

Le progrés exige done que la science et I'industrie s’unis-
sent de plus en plus intimement ; que la premiére ne soit plus
que la théorie de la seconde, et la seconde la pratique de la
premitre. Tout ce qui tendrait A les séparer, & les isoler 'une
de l'autre, serait funesie & leur développement respectif. Pour
I'une, on verrait revenir les beaux jours de la spéculation
métaphysique, de ces fatales et interminables discussions
dans lesquelles les mots et les abstractions font oublier les
faits; pour l'autre, ceux de Yempirisme et de Iignorance, qui
feraient au mouvement succéder I’immobilité. Nous n’insiste-
rons pas sur cette pensée; & chaque page on {rouvera des
preuves de sa justesse, si 1'on veut parcourir I'histoire des
sciences et de I'industrie.

T. VIL . 20
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PRODUITS PHARMACEUTIQUES

Par MM. FUMOUZE er BARRESWIL.

-CHAPITRE 1.

CONSIDERATIONS GENERALES .

En parcourant la galerie francaisc consacrée aux produits
chimiques et pharmaceutiques, on remarque gu’un petit nom-
bre seulement de pharmaciens francais a répondu d Iappel
fait & Vindustrie ¢t au commerce. Parcille chose sélait pré-
sentée dans les Expositions précédentes, et cette absence re-
grettable, et en quelque sorte traditionnelle, du pharmacien
mérite ’étre signalée; elles parait tenir & des causes que nous
croyons devoir indiquer ici.

La loi qui régit la pharmacie frangaise est telle que le phar-
macien ne jouij pas d’une indépendance suffisante dans I’exer-
cice de sa profession. Soumis aux lois générales du commerce
comme débitant de drogues, il doit également obéir, comme
pharmacien, & une loi spéeiale qui lui ordonne de préparer
les médicaments en se conformant aux indications consigndes
dans le Codex, ce quisemble dire qu’il lui est interdit d’innover.
Cherche-t-il & réagir contre Uinertie & laquelle il est ainsi
condamné et & mettre 3 profit les connaissances qu’il a ac—
quises, il doit soumettre le résultat de ses travaux & I'approba-
tion d’un corps académique, dont les jugements, méme quand
ils lui sont favorables, ne le garantissent pas contre toute
poursuite judiciaire, Comment, aprés cela, s’étonner que la
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généralité des pharmaciens ait si peu de godit pour ces tournois
pacifiques, dans lesquels la victoire appartient & linitiative
personnelle.

La situation actuelle de la pharmacie ressemble, jusqu’a un
certain point, & celle qui avait ¢té faite jadis & la fabrication des
draps par les ordonnances de Colbert. Les mesures décrétées
par ce ministre ¢taient-elles opportunes, et ont-elles servi
les intéréts qu’elles avaient la mission de protéger? Cest ce
que nous n’avons pas & examiner ici; mais aujourd’hui, nous
tenons & le constater, on est d’accord sur ce principe : quau-
cune profession ne pourrait vivre et prospérer sous un pareil
régime. Aussi voyons-nous les nations comprendre enfin que
la prospérité commerciale est fille de la liberté, et renverser
les dernidres barriéres qui arrétaient le développement du
commerce.

Dans cette situation des idées, on ne voit pas quelles rai-
sons on invoquerait pour conscrver 4" la pharmacie des lois
d’exception qui lui ferment la voie du progrés, surtout lors—
que les membres de cette profession offrent & la société, par
le fait de leurs études, des garanties trés-suffisantes.

Quand nous parlons de Vlinertie de la pharmacie, nous
n’allons pas jusqu’d prétendre que V'art soit resté stationnaire ;
il n’a cessé, au contraire, de se perfectionner; les progrés ont
méme GLé sensibles, mais ils sont principalement dus a des
personnes étrangtres & la pharmaeie ou & des praticiens
qui, pour ne pas se condamner & Vimmobilité, ont abandonné
Pexercice de la pharmacie proprement dile. Parmi ces der-
niers, les uns, se livrant plus particulierement & ’étude de la
chimie, ont rendu d’incontestables services, soit en préparant
avec plus de soin les médicaments chimiques, soit en amélio-
rant leurs procédés de préparation et surtout en donnant une
grande extension a la fabrication des alcaloides; les autres,
rompant avec les vieux usages et fabriquant sur une grande
échelle les médicaments purement pharmaceutiques, ont con-
tribué, comme les précédents, aux progrts de la pharmacie.
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Cest & ceux-ci que nous devons P'essor du commerce de la
pharmacic francaise, dont les produits vont dans le monde
entier, comme on peut s’en convainere en consultant les ta~
bleaux du eommerce & ’exportation.

En présence de ces résultats, et convaincu que la prospérité
®unc profession cst en raison de sa liberté, mnous vou-
drions que I'on accordit au pharmacien les droits qui appar-
ticnnent aux autres commercants. Nous l¢ désirons ’autant
plus que, en agissant ainsi, on arriverait, suivant nous, & rele-
ver et & retiver de la détresse une classe de citoyens dignes
@intérét & tous dégards.

CHAPITRE II.

DES AMELIORATIONS APPORTEES DANS LA PREPARATION
DU MEDICAMENT.

Si I'on veut se faire une idée exacte des progrés de la phar-
macie et des transformations subies par le médicament avant
de recevoir les formes que nous lui connaissons aujourd’hui,
formes qui en rendent I'administration plus facile et moins
désagréable, il faut se reporter aux siteles derniers, quand la
polypharmacic régnait en souveraine dans les officines.

Autrefois, le nombre des substances entrant dans la compo-
sition des mdédicaments pouvait aticindre un chiffre trés-
élevé, et les croyances populaires attribuaient des vertus cu-
ratives & des préparations bizarres et souvent repoussantes.

Aujourd’hui, ces drogues ont définitivement disparu du
code pharmaceutique, et les efforts de la pharmacie moderne
ont surtout pour but la simplification du médicament.

Parmi les faits qui ont le plus contribué 4 faire progres-
ser la pharmacic, le premier rang appartient & la découverte
des principes contenus dans les végétaux ; les travaux auxquels
elle a donné naissance sont dus, en grande partie, & des phar-
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maciens francais ; ¢t quand on parle des alcaloides, il est juste
de citer avant tout les noms de Pelletier ¢t Cavento, qui nous
en ont fait connaitre les plus importants.

L’administration des alcaloides est si facile, que, peu &
peu, le médecin a pris I'babitude de les employer de préfé-
rence aux substances dont on les retire. Certes, on ne peut
quapprouver ceite tendance, qui porte § substituer un médi-
cament défini & des substances dont la composition et, par
suite, lc degré d’énergic peuvent varier considérablement
mais n’cst-on pas allé trop loin dans cctte voie en remplacant
toujours, comme le font certaines personnes, 'opium ou le
(uinquina, par exemple, par la morphine ou la quinine, sous
le prétexte, assez juste du reste, que les opiums et les quin-
quinas du commerce ne présentent jamais la méme compo-
sition? _

Si T’on veut conserver aux préparations dont les drogues
font la base leur place raisonnée dans la thérapeutique, il faut
les titrer, c’cst-a-dire s’assurer, avant de les employer, de la
quantité de principes actifs qu’elles renferment.

Cette question du titrage des médicameuts est 'une de celles
(ui occupent le plus les pharmaciens. Les différents procédés
proposés jusqu’a ce jour laissent pourtant encore & désirer,
en ce sens (u’ils servent seulement & déterminer la quantité
du principe qui joue le rdle le plus important dans la sub-
stance soumise & I'analyse; mais ils n’en sont pas moins appe-
lés, malgré cela, & rendre d’utiles services. Aussi pensons-
nous que le titrage des médicaments doit étre rangé, dés a
présent, au nombre des opérations pharmaceutiques; par ce
moyen, le praticien évitera d’employer des opiums contenant
.3 pour 100 de wmorphine et méme des opiums factices (un
opium de bon aloi doit renfermer 10 pour 100 de morphine).

Parmi les exposants, plusicurs sc font remarquer par les
soins qu’ils apportent & la préparation des médicaments titrés;
il convient de signaler ici les louables efforts de M. Adrian,
qui étudie cette question depuis plusieurs années ; les belles
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préparations qu'il a exposées Ini ont valu une distinction bien
méritée.

En cherchant a simplifier le médicament, on iniroduisit
naturellement 1'usage des prodiits chimiques dans la théra-
peutique. Aujourd’hui le médicament chimique tient unc large
place en médecine, et le laboratoire du pharmacien ressemble
beaucoup & celui du chimiste. Appelé & nous occuper ici scu-
lement des préparations qui appartiennent exclusivement au
domaine de la pharmacie, notre tiche, par ce fait, est singulié-
rement diminuée; clle devient encore plus facile, si nous con-
sidérons que, depuis la dernitre Exposition de Londres, il ne
s’est produit aucune découveric séricuse dans cette brauche
des applications scicntifiques.

On rencontre, il est vrai, dans 'Exposition quelques médi-
caments anciens présentés sous des formes nouvelles, mais
en général les préparations cxposées sont connues depuis
longtemps ; clles ont déja figuré dans plusicurs Expositions.
Nous pourrions done, on l¢ voit, nous cn tenir aux observations
(ue nous venons de présenter, si nous ne jugions i propos de
rappeler succinctement les amdéliorations ct les innovations les

plus importantes apportées dans ces derniers temps i la prépa-
ration des médicaments.

Enveloppes de médicaments. — Ce qui frappe surtout dans
I'exposition de la pharmacie actuelle, comme dans toutes celles
qui se sont suceédé depuis quinze ans, ce sont les différentes
formes sous lesquelles se présentent maintenant les médica~
ments. Parmi celles-ci plusieurs ont été empruntées & ’art du
confiscur ;¥et le pharmacien est arrivé ainsi & masquer le mau-
vais golit 'un grand nombre de substances, soit en les recou-
vrant de I'enveloppe de la dragée, soit en les introduisant dans
une pastille, un biscuit ou une tablette de chocolat. Mais ces
diverses maniéres d’englober le médicament 'ne'pouvant s’ap-
pliquer aux substances liquides ou volatiles, on a di chercher
le moyen de les enyclopper. Celui qui cst le plus généralement
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employé consiste & les metire dans des enveloppes ovoides
préparées avec de la gélatine ou du gluten, et connues sous le
nom de capsules. Grice & ces enveloppes, les malades acceptent
sans répugnance les médicaments dont 1’administration était
autrefois si difficile.

Pendant qu’il faisait subir aux préparations pharmaceutiques
les améliorations dont nous venons de parler, le pharmacien
cherchait aussi & perfectionner les instruments de travail.
Nous citerons aussi les perfectionnements qui onf 6t¢ apportés
aux appareils destinés & évaporer les extraits, et aux machines
qui servent a préparer les toiles et les papiers médicinaux.

Depuis longtemps les pharmaciens avaient remarqué que
les solutions médicamenteuses évaporées au contact de lair
donnent des produits incomplétement solubles dans l'eau;
pour remédier A cet inconvénient, ils songérent & les évaporer
dans le vide. Cette idée n’est pas nouvelle; elle est née en
Angleterre au commencement de ce sitcle, et ¢’est également
dans ce pays qu’elle fut mise & exécution pour la premiere fois,
mais sans beaucoup de succes. Elle fut mieux acceptée en
France, et nous voyons aujourd’hui plusieurs pharmaciens fran-
cais, tels que MM. Berjot, de Caen, et Grandval, de Reims, pré-
parer en grande quantité¢ les extraits dans le vide.

Les différents ¢chantillons qu’ils en ont envoyés a I’Exposi-
tion sont fort beaux et ils se sont trés-bien conservés, ce qui est
important & noter, les extraits préparés dans le vide étant
trés-hygrométriques. Cet obstacle sérieux entrave la générali-
sation de I'emploi de ces extraits, & moins que le pharmacien
ne se décide i les conserver dans des vases aussi bien fermés
que ceux employés par MM. Berjot et Grandval.

Sparadraps, toiles et papiers médicinaux. — Ces prépara—-
tions étant naguére confectionnées a la main, on comprend
facilement combien ce grossier procédé de fabrication devait
¢tre défectueux. Les produits ainsi obtenus n’avaient jamais
1a méme action, car on ne pouvait pas donner une épaisseur
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uniforme a la couche de matiére emplastique qui les recouvre ;
aujourd’hui, on se sert, sous le nom de sparadrapicrs, d’ap-
pareils qui permettent de donner a la couche emplastique une
épaisseur invariable et d’obtenir ainsi un médicament d’une
force toujours dgale.

Pastilles, poudres, etec.— On parvient maintenant, au moyen
de machines ingénieuses, & découper les pastilles, & préparer
les pilules et & fabriquer les capsules. Le pilon n’est plus mis
en mouvement par la main de 'homme; ma par la vapeur ou
toute autre force motrice, il réduit les médicaments en une

- poudre impalpable. M. Ménier présente de remarquables
¢chantillons de cette spécialilé industriclle, créée par son
pére.

Dans cette catégorie des papiers médicinaux, nous citerons
une nouvelle préparation dont I'invention est due & M. Rigol-
lot. Le nouveau produit de ce pharmacien a pour but de sup-
primer ce que peut avoir de répugnant ct de malpropre la
préparation du sinapisme sous forme de cataplasme. I pré-
sente aussi I'avantage, au dire de son inventcur, de garder
ses propridtés actives beaucoup plus longtemps que la farine
ordinaire de woutarde, ce qui ticnt, suivant lui, & ce qu'il
prive la moutarde de son huile fixe.

Quoi qu'il en soit, voici comment il prépare la moutarde en
feuilles : c'est le nom qu'il a donnd & cette nouvelle forme de
sinapisme. Aprés avoir privé la moutarde de son huile, il I'étend
sur une feunille de papier au moyen d'un liquide agglutinant,
obtenu en dissolvant du caoutchouc dans du sulfure de car-
bone. Les feuilles ainsi préparées, il suffit de les faire tremper
pendant quelques instants dans I’eau froide ou tidde, avant de
les appliquer. Nous avons essayé plusieurs fois le sinapisme
de M. Rigollot, et nous devons reconnaitre qu’il agit trés-vite.
Quant & sa conservation, nous n’en dirons rien, ccttc question
ne pouvant pas encore étre jugée.

En méme temps que M. Rigollot, MM. Lebaigue et Genevoix
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faisaient connaitre un genre de sinapisme hasé également sur
P’action de I'huile essentielle de moutarde.

Partant de ce fait si bien ¢tudié par Roliquet que 'huile
essentielle de moutarde ne préexiste pas dans la graine, mais
est le produit de la réaction de la myrosine sur le myronate
de potasse en présence de ’eau, ces pharmaciens préparent
leur sinapisine avec ces deux substances.

Aprés avoir trempé deux morceaux de toile, 'un dans
une solution de myrosine, l'autre dans une solution de myro-
nate de potasse, ils les cousent ensemble quand ils sont
secs, el obtiennent ainsi une toile sinapisée dont ils peuvent
graduer le degr¢ d’énergie en employant, pour la préparer,
des solutions plus ou moins concentrées de myrosine et de
myronate de potasse.

Quand on veut 'appliquer, il suffit, comme pour la moutarde
en feuilles, de la tremper dans I’eau.

Pepsine, extrait de viande, etc. — Parmi les produits qui
figuraient pour la premiere fois dans une Exposition, nous
avons rewmarqué les préparations 3 base de pepsine dont
M. Hottot a présenté de beaux échantillons.

Bien que Pexirait de viande soit un aliment plutdt qu'un
médicament, nous devons cependant en parler ici, car, dans
heaucoup de cas, il peut rendre des services équivalents &
ceux de la pepsine; il nous fournirait aussi la preuve, si cela
était nécessaire, des services que la chimie rend tous les jours
4 I'hygiéne et & la médecine.

Les innombrables troupeaux qui errent en liberté dans les
vastes plaines de 'Amérique du Sud fournissent depuis long-
temps au commerce des cuirs une grande partie des peaux
qui lui sont nécessaires ; mais la viande provenant des animaux
abattus n’avait pas encore trouvé son emploi. On avait bien
essayé, il est vrai, de la conserver, soit en la salant, soit en la
fumant ou en la s¢chant, mais sous ces différentes formes elle
ne donnait qu'un aliment de qualité inférieure. Dans ces
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derniéres années, un savant illustre, le baron Liebig, de
Munich, montra, par ses travaux sur la chair musculaire, que
I'on pouvait en préparer un extrait renfermant, sous un petit
volume, tous les principes nutritifs de la viande. Sous l'inspi-
ration de T'illustre chimiste, une société se fonda dans le but
de préparer en Amérique méme, avec les viandes restées jus-
qu’ici sans emploi, un extrait alimentaire d’une qualité par-
faite vendu sous le nom d’extractum carnis de Liebig.

Un produit dii au méme savant illustre, a obtenu en Alle-
magne un succes populaire : nous voulons parler du lait arti-
ficiel. Mal préparé sans doute en France, et imprudemment
expérimenté, il a éié ’objet de critiques améres et d'une atta-
que ridicule que nous déplorons.

Produits de Iétranger. — Les pharmaciens étrangers sont
encore plus rares & 'Exposition que les pharmaciens francais,
ce qui ne permet pas de se faire une idée exacte de la phar-
macie étrangére, qui ne peut étre jugée d’apres les quelques
produits disséminés dans les diverses sections. Nous devons
étre d’autant plus réservé que, si nous en jugions par ce que
nous avons vu, la France occuperait certainement le premier
rang. Nous ferons toutefois une exception pour I’Angleterre;
plusieurs pharmaciens de ce pays, M. Peter entre autres, ont
exposé de beaux produits pharmaceutiques.

Il ne faut pas s’étonner de cette abstention des pharmaciens
étrangers, et, si I’on veut en rechercher la cause, on la trou-
vera dans la prohibition qui frappe l'entrée de leurs pro-
duits en France. Pourquoi done viendraient-ils nous montrer
des produits qu’ils savent ne pouvoir pas nous vendre? Comme
tous les industriels, ils voient surtout dans une Exposition un
moyen de se faire connaltre et de se créer des débouchés, et,
quand ils ne peuvent atteindre ce but, ils préferent s’abs-
tenir.

Cette prohibition qui pése sur les produits pharmaceutiques
étrangers est, 4 notre avisz trés-regrettable, et nous ne voyons

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



PRODUITS PHARMACGEUTIQUES. 315

pas cc que 'on pent craindre de la libre entrée de médica-
ments dont la loi régle le débit. Quand il entre chez le phar-
macien, le médicament est un article de commerce; il ne de-
vient reméde qu'au moment ot il sort de son officine.

Produits médicinaux naturels. — Richesse et variété des
produits médicinaux naturels, faible développement donné a
leur culture: telles sont en résumé les remarques qui ont
é1¢é faites dans les Expositions précédentes et qui pcuvent
également s’appliquer & U'Exposition actuelle. Nous ajoute-
rons que la liste des exposants ne varic jamais ; c’est en vain
que ’on y cherche un nouveau venu, et, si 'on en retranche
les gouvernements et leurs fonctionnaires, le nombre des per-
sonnes qui exposent se réduit & quelques individualités dont
on ne saurait trop louer la persévérance. Cette faiblesse nu-.
mérique des exposants prouve, mieux que tout ce que ’on
pourrait dire, combien la culture des plantes médicinales est
délaissée, quand elle pourrait étre, pour certains pays, une
source réelle de profits.

11 serait trés-facile d’aborder cette culture dans nos colonies.
La plupart des plantes qui fournissent & la matietre médicale
ses produits les plus importants : le ricin, le croton-tiglium,
I'hydrocotyle, la salsepareille, la noix vomique, I’aya-pana et
une foule d’autres croissent naturellement dans les Antilles
francaises, et cependant on s’adonne peu & leur récolte. Les
administrations locales, il faut leur rendre cette justice, font

- depuis longlemps de louables efforts pour engager 1’agricul-
teur & cntrer dans cette voie, mais elles sont peu ou ne sont
point écoutées. '

Un exemple bon & citer est celui qui est donné par I'ile de
la Réunion. Grice 3 des efforts persévérants, on est parvenu
acclimater dans cette colonie la vanille, qui est une plante
grimpante et parasite, originaire du Pérou et du Mexique. La
période des essais est close maintenant, et les échantillons pré-
sentés par MM. A. Riberon, Coquelin, Demot, etc., nous
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montrent que la vanille Réunion peut lulter avec les meil-
leures sortes commerciales.

C'est surtout de I'Algérie que la France pourrait tirer ses
approvisionnements en produits médicinaux. Malhcurcusement,
les essais tentés jusqu’a présent dans cette colonie ont toujours
¢été entrepris sur une petite échelle, et encore sont-ils dus, la
plupart du temps, & des employés du gouvernement ou a
M. Hardy, I’habile directeur du jardin d’acclimatation d’Alger,
dont les expériences ont prouvé que notre terre africaine est
capable de produire un opium de honne qualité. Cette sub-
stance est le suc épaissi du pavot; récoltée principalement en
Orient, clle y est objet 'un commerce considérable dont
I’Algérie, quand clle le voudra, pourra prendre sa bonne part.

I’opium n’est pas la seule substance qui puisse &tre récoltée

~en Algérie. La réglisse, les graines de ricin, la racine de pyré-
thre, le capillaire, la moutarde blanche, la coloquinte, ete.,
exposés par cc pays doivent engager & y développer leur
culture. .

L’industric des matitres premitres de la parfamerie est

également appelée & prendre un rang important dans la pro-
duction algérienne ; déjd plusieurs colons ont monté des
fabriques dans ce but; le succes les attend, surtout s'ils livrent
au commerce de la parfumerie et de la drogueric des produits
préparés avec autant de soin que les essences et les caux dis~
tillées exposées par M. Chiris, de Bouffarik. '
. Nous ne savons si 1’on a tenté d’acclimater le quinquina en
Algérie, mais, en présence de la rareté’ toujours croissante de
cette écorce fébrifuge, une pareille tentative vaut la peine d’étre
faite. Elle pourrait également nous donner des renseignements
définitifs sur I'origine des différentes écorces que l'on trouve
dans le commerce. '

Nous avions cspéré que les pays producteurs du quinquina
auraient fourni la solution de cette question; mais ¢’est en
vain que nous l'avons cherchée dans les notes placées sur
les ‘différents échantillons cnvoyés par les républiques de
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PAmérique du Sud. Nous dirons méme que ces échantillons
sont moins qu’ordinaires, ce qui est le meilleur indice du
systéme déplorable suivi en Amérique dans I'exploitation des
foréts qui renferment les quinquinas.

Ce ficheux ¢tat de choses avait méme été L'origine, dans ces
derniers temps, d’appréhensions légitimes au sujet de la con-
servation d’un arbre si utile. Mais ces craintes, heureusement,
n’existent plus avjourd’hui, grace aux gouvernements de la
Hollande et del’Angleterre, qui ont eu ’heureuse idée de cher-
cher & cultiver le quinquina dans leurs colonies.

‘LaFrance avait pris 'initiative en cette circonstance, en faisant
les premiers essais de culture dans les serres du jardin des
plantes de Paris. Mais, coinme il n’arrive que trop souvent en
n_btre pays, on ne poursuivit pas ces essais ; I'Angleterre et la
Hollande ont su en profiter, et aujourd’hui de nombreuses plan-
tations de quinquina existent dans les Indes anglaises et 3 Java.

La Hollande avait exposé, en 1862, de beaux échantillons
de quinquina de Java; clle s’en est abstenue cctte année, nous
ne savons pourquoi. Quant & I’Angleterre, elle nous présente
une collection tres-intéressante d’écorces de quinguina des
Indes, exposée par les soins de MM. Howards (1).

Espérons que la France ne restera pas en arritre.

Dans les scctions étrangéres, nous ne rencontrons que la
Turquie qui nous ait envoyé une collection compléte de ‘ses
produits médicinaux naturels; c’est & Faik-Bey (G. Della-
Sudda}, de Constantinople, que nous la devons. Parmi les pro-
duits intéressants qu’elle renferme, tels que les noix de galle,
la gomme-adragante, plusieurs espéces de scammonées, nous
signalerons surtout la réunion de quatre-vingt-douze échan-
tillons d’opiums titrés provenant des différentes provinces de
Yempire ottoman. Faik-Bey a eu I'heureuse idée de joindre &
son envoi un échantillon des terres dans lesquelles on cultive

(1) Voir dans le rapport de M. Emile Fournier, sur les produits de Iindustrie
lorestiére, classe 41, I'exposé des faits principaux relatifs & la culture du
quinquina dans PInde anglaise et a Java.
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le pavot. En les analysant, on saura exactement la composi-
tion des terrains qui conviennent & la culture de cette plante,
et Von ajoutera ainsi d’utiles renseignements & ceux, déjd si
complets, qui nous ont été donnés sur cette question par M. Au-
bergier.

Mais la richesse de l'opium en morphine ne dépend pas
seulement du terrain et des procédés de culture employés,
elle dépend aussi des soins donnés & cette culture ct princi-
palement des conditions dans lesquelles on fait la récolte.

C’est en observant toutes ces indications que M. Gastinel est
parvenu a récolter en Egypte un opium @’excellente qualité.
Cet honorable pharmacien francais, qui dirige le jardin d’aceli-
matation du Caire, s’applique avec une persévérance digne
d’¢loges A développer et & améliorer en Egypte la culture des
plantes médicinales.Dirigés par ses conseils, les agriculteurs de
la haute Egyptc récoltent maintenant des opiums renfermant
entre 9 et 10 pour 100 de morphine, tandis que ceux qu’ils
obtenaient jadis en contenaient 3 pour 100 au plus.

M. Gastinel cultive ¢galement, au jardin d’acclimatation du
Caire, une vari¢té de ricin, le ricin rouge, dont on peut
retirer 52 pour 100 Q’huile. Cette variété serait dome, on le
voit, trés-viche en lhuile; il y aurait d’aprés cela un grand
intérét A4 cn développer la culture, a préscnt surtout que 1’on
a trouvé des applications industriclles de 'huile de ricin.

Parmi toutes ces plantes exotiques, dont nous connaissons
4 peine lhistoire, il y en a plusieurs, nous en sommes con-
vaincu, qui devront avoir leur place dans notre matiére mé-
dicale. Certes, nous sommes loin de leur accorder les nom-
breuses vertus dont elles seraient douées au dire de ceux qui
les ont exposées; mais, tout en faisant la part des exagéra-
tions, il faut bien admettre qu’il y en a parmi elles dont les
propriétés pourraient étre utilisées, et, & ce point de vue, il
est & désirer que les ¢chantillons des plantes médicinales expo-
sées soient conservés en France et répartis entre nos divers

¢établissements scientifiques.
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SPECIMENS DES PROCEDES CHIMIQUES
DE BLANCHIMENT, DE TEINTURE, D'IMPRESSION
ET D’APPRET.
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CGLASSE 45

SPECIMENS DES PROCEDES CHIMIQUES
DE BLANCHIMENT: DE TEINTURE, D'IMPRESSION
ET D’APPRET

- SECTION 1

CONSIDERATIONS GENERALES SUR L’INDUSTRIE
DU BLANCHIMENT, DE LA TEINTURE, DE L'IMPRESSION
ET DE L’APPRET SUR LES MATIERES TEXTILES
(LAINE, SOIE, COTON, LIN ET CHANVRE)

Par M. At BOUTAREL.

—_—

Notre tiche se borne A I'examen des produits du blanchi-
ment, de la teinture, de Pimpression et de 'apprét sur toutes
les matieres textiles.

Pour procéder par ordre, nous diviserons les produits de la
classe 43 par spécialités :

1° Fils de laine, dc soic, de coton, de lin et de chanvre,
teints et blanchis en toutes couleurs;

2° Tissus de laine unis ou fagonnds, teints, blanchis et ap-
prétés en toutes couleurs

3° Tissus de coton, rouge d’Andrinople, unis ou imprimés ;

4° Tissus de coton imprimés (grande consommation, mecu-
bles, robes, chemises, mouchoirs) ;

B Tissus de coton imprimés (haute nouveauté, genre Al-
sace) ; _

T. VIL 21
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6° Tissus de coton blanchis et apprités ;

7° Tissus de laine imprimés (haute nouveauté);

8° Chéles pure laine imprimés (grand bon marché) ;

9° Velours de coton teints et appréiés ;

10° Impressions sur chaine soie ¢t sur fonlard de soie;

110 Toiles cirées.

Les industries que nous venons de citer ont des rapports
intimes avee les industries textiles comprises dans les clas—
ses 27, 28, 29, 30 et 31 (laincs, soics, cotons, lins et chan-
vre). Celles—ci sont, pour ainsi dire, la matitre premidre des
autres.

Sans doute, les perfectionnements des cardes, des peignen-
scs, des mull-Jenny, des self-acting, des métiers continus, des
métiers doubleurs, des métiers & rctordre, des ourdissages,
des encollages méeaniques, des métiers mdécaniques, cte.,
ces perfectionnements, disons-nous, ont cu la plus heurcuse
influence sur la production des tissus de laine, de soic, de
coton, de lin ¢t de chanvre. Mais il ne faut pas oublier non
plus que le grand accroissement de consemmation de ces pro-
duits cst di au goit, a la richesse, & 'harmonic de leurs cou-
leurs, & la perfection de leurs dessins ct de leurs inpressions,
qui en font souvent presque tout le mérite et presque tout le
prix. :

La transformation des matiéres premicres en fils, et la trans-
formation des fils en tissus de toute espice, unis ou fagonnés,
sont devenues choses ¢lémentaires, grice aux perfectionne-
ments des machines. I en est de méme de T'art du blanchi-
ment, de la coloration et de impression des fibres textiles.

Autrefois, Ies principales matiéres colorantes étaient 1’in-
digo, la garance, la cochenille ; chacun avait son proeédé, son
tour de main. Aujourd’hui, par' les connaissances irés-variées
qu’il implique, par les ¢études qu’il nécessite en chimic, cn
physique et en méeanique, I'art de blanchir, de teindre ct
@’imprimer cst devenu une science exacte, précise, et d’une
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application beaucoup plus facile, due principalement aux mer-
veilleuses couleurs extraites de I'huile de houille.

Le blanchiment, la coloration ct Iimpression des textiles
forment trois grandes industries :

Blanchir, c’est enlever, & l'aide d’agents convenablement
choisis, toutes les matiéres ¢trangéres aux matiéres textiles,
nuisibles & la teinture ou a 'impression.

Teindre, ¢’est appliquer uniformément la couleur sur les
fils ou sur les tissus.

Imprimer, c’est localiser les couleurs & I'aide de diverses
formes sur les fils ou sur les tissus.

Il est inutile, dans une revue d’ensemble, de rappelerla
multiplicité des moyens d’impression, des procédés de fabri-
cation ; impressions & la main, au rouleau, & la perrotine,
chissis & compartiments, godets a seize ct dix-huit coulewrs,
tireur mscanique, ctc. Mais il est indispensable de citer la
part de mérite qui revient & chaque nation dans le concours
de la classc 43.

Nos usines frangaises de teinture et d’impressions excel-
lent dans I'art de combiner et de fixer chimiquement les cou-

leurs minérales, végétales et animales sur toutes les matieres
textiles, sur toutes les ¢toffes.

Mais ne perdons pas de vue que, si notre pays ne laisse rien
4 désirer pour la variété de création, le golt et la modération
des prix, les autres pays ont fait aussi des progrés; cntre
auires, I’Autriche, la Suisse, la Prusse, la Belgique, la Russie
qui, riche en laine, est devenue manufacturiere, et I'Angle-
terre, qui maintient sa réputation de bon marché pour certains
articles.

Néanmoins, répétons-le, la France marche toujours au pre-
micr rang.

Nous cn trouvons la preuve, non pas seulement dans la
heauté des produits qu’elle a exposés, mais cncore dans le
grand accroissemment de nos exportations ¢t le développement
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de nos usines, qui s¢ sont agrandies malgré la hausse des sa-
laires (1).

Pour chaque usine francaise, la fabrication par an est au-
jourd’hui d’environ 100 & 120,000 piéces, chacune de 80 &
90 meotres. Les terrains couverts de constructions se comptent
par heetares ; cing ou six cents ouvriers y trouvent une occu-
pation permanente. Les divers mécanismes sont mus par des
machines & vapeur de la force de B0 & 80 chevaux. Les gé-
nérateurs pour chauffage représentent 150, 200 et méme
400 chevaux-vapeur. Ces usines possédent, ¢n outre, méticrs
A griller, & foularder, & dégorger, rivitres anglaises, métiers A
sécher, & tondre, & garnir, & presser, & moudre, a varloper,
machines & imprimer & deux, trois, quatre et huit couleurs,
perrotines imprimant simultanément & seize ‘et dix-huit cou-
Ieurs.

Dans toutes les usines, on trouve des atelicrs de construc-
tion et de réparations (forges, tours, chaudronnerie, menui-
serie, etc).

Counne complément de ce grand progrés matéricl, nous ne
passerons pas sous silence que les ouvriers auxquels sont dus
les produits de la classe 45 ont fondé de nombreuses caisses
de secours mutuels, fonctionnant régulitrement ¢t hicn. Nous
ne saurions trop le répéter, ¢’est 14 un progrés moral consi-
dérable. .

Mais & qui devons-nous tous ces progres? D'abord & la chi-
mic, ceite jeune science, qui a déja rendu de si grands services
& Phumanité; 4 nos savants professcurs, qui ont compris que,
pour le bien de 'humanité, la science ne devait pas, comme

(1}

SALAIRE MINIMUM PRIX DES SALAIRES JOURNEE
d'un maneuvre. a I'heure. de onze heures,
En 4850, ... ioiiit ofr. 23 2 fr. 75
B 4660, .. .ovnvnon 0 30 3 30
En A867.....ocennnnn, 0 35 3 75
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autrefois, se renfermer dans des abstractions, mais devenir,
au contraire, l'alliée indispensable de I'industrie. Ensuite, au
traité anglo-francais de 1860, qui a inauguré une politique
commerciale, que certains esprits prévenus n’ont pas vue sans
chagrin. Et pourtant ce grand acte, qui suffirait  lui seul pour
illustrer un régne, a été accompli & I'heure marquée par les
événements au milieu desquels nous vivions. La chimie et la
mécanique nous entrainaient vers un champ indéfini de dé- .
couvertes, la vapeur avait supprimé les distances, assuré la
paix et tendait & faire du monde entier une grande famille.

Les industries qui nous occupent spécialement ici se sont
senties revivre en aspirant I'air nouveau de la liberté.

On le comprendra sans peine, quand on saura que, en 1859,
il existait encore en France certains produits chimiques pro-
tégés au deld de leur valeur.

Exemples :

Acide sulfurique, prix : 46 fr. les 100 kilos. Droit protecteur, 44 fr.
Acide nitrique, id. 48 id. id. .90
Acide muriatitique, id, 9 id, | id. 62

Voici un autre tableau qui démontrera, sans qu’il soit be-
soin de commentaires, les heurcux effets du traité de com-
merce.

Exemple :

Tableau comparatif des prix de quelques produits chimiques,
en 1859 et en 1867.

. EN 1839 EN 1867
PRODUITS. les 100 kilos. | les 100 kilos.
Acide muriatique.......... ......... M fr. » 7 fr. »
Id. sulfurique 66°............ 17 » 14 »
Id. nitrique....... .......... 47 » 38 »
Cristaux de soude............ . 26 » 21 »
Sel de soude. ...... ........... 52 » 38 »
Sulfate de soude. ................... 18 » 12 »
Chromate FoUge.e.eveeeriansresnaens 237 50 135 »
Oxymuriate d’étain.................. 170 » 110 »
Prussiate de potasse................. 390 » 290 »
Sulfate de Cuivr€.e.veenrvronaeanrns 87 » 75 »
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Par I'abaissement des tarifs, par la suppression des droits
a Uentrée sur les atitres premieres et par laiguillon de la
concurrence étrangere, le traité de commerce de 1860 et ceux
qui 'ont suivi ont délive¢ lindustrie des entraves qui rete-
naient son essor ¢t 'empéchaient de produire & bon marché,
¢’est-3-dire de propager le bien-étre, en mettant d la portée
des masses unc foule de produits considérés auparavant
comnic objets de luxe.

Mais cette grande réforme en appelle beaucoup d’autres qui
n’en sont que le eovollaire. ' .

Si les chemins de fer ne peuvent transporter les marchan—
dises cncombrantes i moins de trois centimes par tonne ct par
kilomeétre, et si, au contraire, les transports sont bcaucoup
moins cotiteux par les fleuves, les rivieres ct les canaux,
pourquoi ne pas ¢couter ccux qui ne cessent de dire que les
transports & hon marché, dans 'intéricur de la France, n’exis-
teront récllement que lorsque les canaux et les rivieres seront
alfranchis de tout péage?

Nous craindrions de sortir du cadre quc nous nous sommes
tracé, en nous ¢tendant sur toutes les réformes réclamdées de-
puis longtemps par le commerce, et surtout par lindustrie.
Qu’on nous permette cependant deux mots au sujet des bre-
vets d'invention,

En présence de cctte nouvelle ére économique et sociale,
en présence de la liberté des échanges, il est indispensable
d’agrandir le cercle de Dactivité industrielle et d’accroitre la
production nationale. Il est urgent de débarrasser nos indus-
tries des entraves qui cmpéchent et retardent leur complet
développement ; il faut cesser de sacrifier 'intérét général &
lintérét particulier; il ne faut plus isoler linventcur et le
parquer dans sa faiblesse individucile, en défendant & tous
d’aider & son insuffisance constatée; en un mot, il faut suppri-
mer le brevet d’invention qui n’atteint pas méme le but de
donner A son titulaire tous les profits de I'invention. Et, d’ail-
leurs, l'invention est une ceuvre collective, souvent anonyme, -

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



INDUSTRIE DU BLANCHIMENT, DE LA TEINTURE, ETC. 327

A laquelle le genre humain collabore, et qui se produit fré-
quemment en plusieurs licux & la fois, sans qu'il soit possible
de dire au juste quel est le premier inventeur.

De ce que les diverses notions sont révélées i plusicurs
hommes, soit rapprochés, soit séparés par le temps ou l'es-
pace, il est de la nature de l'invention de ne pas appartenir,
méme temporairement, & un scul. De plus, en donnant & un
seul le droit exclusif de produire, ce privilége entrave ct em-
péche la production & bon marché.

Enfin, si le droit de travailler est la propriété de tout
homme, si cette propriété est la premiére, la plus sacrée, la
plus imprescriptible de toutes, le privilége temporaire accordé
aux inventeurs est assurément une violation du grand principe
de la liberté du travail.

Dans les découvertes, la théorie précéde la pratique et la
pensée devance laction. L’inventcur a le mérite de l'idée,
mais sa découverte est souvent loin d’étre réalisable ou pra-
tique. Il s’agit de lui donner la vie, et I'inventeur, par les ten-
" dances mémes de ses facultés inventives, est rarement persé-
vérant dans la recherche des applications pratiques. La
persistance, qui sait tirer d’une pensée loutes les conséquences
utiles, ne sc trouve que chez les praticiens.

Aucunc industrie ne souffre plus que les industries de la
teinturc et de I'impression du monopole et surtout du privi-
lége exclusif accordé par la loi actuelle & Iinventeur. Cela
tient, en grande partie & ce que les lois qui régissent les bre-
vets ne sont pas les mémes dans tous les pays industricls : il
y en a méme, la Suisse, par exemple, olt les brevets d’inven-
tion n’cxistent pas. De 14 des conséquences désastreuscs pour
Pindustrie francaise.

Exemple : Grice aux travaux de savants chimistes, la chimie
organique a fait de si grands progrés que Ihuile de houille a
donné naissance a plusicurs alcalis volatils. L’un d’eux, I'ani-
line, nous émerveille par la fraicheur et I'éclat des couleurs
(violet, rouge, bleu, vert et noir) qui en dérivent. Comme
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toute découverte importante, ceite découverte a suscité de
nombreux brevets de perfectionnement. Immédiatement la
Suisse et les pays qui ne reconnaissent pas le privilége de V'in-
vention se sont mis a l'ceuvre ; ils ont fabriqué en grand ces
nouveaux produits. Ils ont seuls profité de la liberté d’applica-
tion, moyen unique de donner pleine carriére aux richesses
infinies, aux progrés de toutes sortes, aux créations de l'intel-
ligence, & 'accroissement de la richesse publique. Ils ont per-
fectionné les procédés et ils ont livré & leurs consommateurs
des produits supérieurs aux notres et & 30 pour 100 au-dessous
du prix que nous étions forcés de payer au monopole francais.

La loi de 1844, n’envisageant que le seul intérét de l'inven-
teur et négligeant en cela la gloire et la richesse nationales,
paralyse I'industrie en édictant que toute découverte ou in-
vention nouvelle est le privilége exclusif de son auteur. L’in-
térét collectif, la prospérité de tous sont sacrifiés par elle au
profit de I'individu.

Pour devenir efficaces et fécondes, les découvertes doivent
étre liveées aux essais et au travail de tous, et ce n'est que
lorsqu’elles sont expérimentées et appliquées par ceux qui
sont aptes & le faire qu’elles atteignent avec promptitude leur
entier développement. Les rapides progrés et l'exploitation
fructueuse des grandes découvertes ne peuvent exister que par
le concours et la libre coopération de toutes les intelligences.

La dévolution de toutes les découvertes au domaine public
agrandira le cercle de l'activité industrielle, accroitra la pro-
duction & bon marché, nous permettra de lutter & armes égales
avec les pays étrangers, et affranchira nos diverses indus-
tries d’'une entrave qui les place dans des conditions d’infério-
rité.

Ecoutons done la voix de I'opinion publique, qui, au nom
de Tintérét général, demande la suppression des brevets
d’invention, mais en laissant & chaque pays le devoir de récom-
penser chez lui ses inventeurs nationaux.
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TEINTURES ET IMPRESSIONS

Par M. J. PERSOZ ris.

Dans la plupart des spécialités qui doivent nous occuper,
la France est, de toutes les nations, la mieux représentée a
PExposition. Malgré I'abstention regrettable de quelques
grands industriels, on peut dire que blanchisseurs, teinturiers
et imprimeurs ont rivalisé de zele et de talent pour - assu~
rer notre supériorité. Rouen et Mulhouse, Lyon et Saint-
Etienne, Reims, Amiens et Roubaix ont tenu & justifier leur
ancienne réputation. L’'industrie des environs de Paris, qui a
tant de. difficultés & surmonter, par suite de I’élévation des
salaires et des gréves fréquentes dont elle est menacée, a con—
tinué A se maintenir florissante, grice aux perfectionnements
introduits par les fabricants, soit dans les machines pour
réduire la main-d’ceuvre, soit dans les procédés chimiques.

Aprés la France, la Suisse occupe un des rangs les plus
distingués. On ne saurait trop féliciter ce petit pays du dis-
cernement avec lequel il a choisi certains genres de fabrica-
tion, ou il était appelé & prospérer, malgré les concurrents
redoutables qui V'entourent. La disposition heureuse donnée
) ses tissus, dans une salle artistement éclairée, rehaussait
encore le mérite de ses nombreux articles. La Suisse a pro-
duit, dans ce dernier concours, plus et mieux qu’on n’atten-
dait de sa part.
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La Prusse, 'Autriche, la Russie, la Belgique et I'Espagne
sont représentées d’une maniére trés-satisfaisante. Quant a
I’Angleterre, elle ne nous a envoyé qu'un bien petit nombre
d’exposants. Ce fait est regrettable et a d’autant plus d’im-
portance que déja, en 1862, la méme tendance comimencait &
s¢ manifester de la part de nos voisins.

CHAPITRE I.

TEINTURES.

3 1. — Fils.

I'ils de laine. — Nous avons peu de chose & dire de la
teinture des fils de laine. Cette indusirie s’est beaucoup sim-
plifice & inesure que la science a augmenté le nombre des
matitres colorantes artificielles susceptibles de produire a bas
prix des nuances brillantes et varides. La grande pureté de
ces matitres, la faculté qu’elles possédent de sc fixer sur la
laine sans le sccours d’aucun mordant, ont eu pour effet
(’aplanir bien des difficultés pratiques et d’élever pour ainsi
dire tous les teinturiers & un méme niveau. Ce résultat qu’on
pouvait prévoir, s’est manifesté d’une maniére frappante &
I'Exposition de cette année, et il n’est pas, en général, facile
d’établir de réelles différences entre le mcrile des exposants,
puisqu’il consiste surtout maintenant a savoir choisir dans le
comieree les eouleurs les plus vives et les iieux préparées.
Constatons cependant que, pour la teinture des Jaines destinées
4 la fabrication des chiles, les grandes maisons de France,
d’Allemagne et d’Adtriche ont conservé une supériorité mar-
quée. Ce genre ne permet, en effet, que dans une certaine
mesure I'emploi des couleurs artificiclles et oblige le fabricant
A suivee, la plupart du temps, Ies procédés anciens qui four-
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nissent des nuances moins éclatantes, mais plus solides.
M. Féau-Béchard, de Passy, se distingue particulidrement
dans cetle spdécialité. A coOté de la teinture des laines, se
place naturellement celle des fils complexes qui résultent de
I'association des poils de divers animaux, mélangés ou non
avec certaines fibres végétales. Ces fils, destinés a la fabri-
calion des tissus, dits mohairs, d’un aspect brillant et soyeux,
sont maintenant I’objet d’une grande consommation. Leur
teinture offre uelquefois des difficultés réelles, car certaines
couleurs ne prennent pas également sur les diverses especes
de fibres. Nous trouvons de trés-beaux spécimens de ces fils
dans la vitrine de MM. Hulot et Berruyer, de Puteaux.

Fils de soie. — L'industrie de la teinture des soies a fait,
dans ces dernitres années, de remarquables progrés; car elle
a profité plus que tout autre de la découverte des matiéres
colorantes artificielles. On ne peut s’en convainre qu’'en exa-
minant mieux les magnifiques gammes exposées par nos grands
teinturiers de Liyon et de Saint-Etienne. Quelques-unes de ces
maisons ont cu I'heureuse idée de présenter comparativement
les nuances obtenues par les matiéres tinctoriales anciennes
et par les coulcurs artificielles. Tout le monde sera forcé de
reconnaitre combien les dernieres sont supérieures aux auires
par leur éclat. '

I’Exposition comptait un grand nombre de représentants

- de cetic industrie, surtout dans les sections francaise et suisse.
D’un coté, Lyon, Saint—Etienne_ et Paris, de lautre, Bile et
Zurich, nous ont envoyé des spécimens dignes d’éloges.

Parmi les produits décounverts depuis 1862, ceux qui ont
rendu le plus de services 4 la teinture des soies sont : le vert
d’aniline, qui donne des nuances trés-bri}lantes a la lumiére
artificielle, et les violets désignés dans le commerce sous les
noms de violet Hofmann et violet de Paris. ,

La maison Hulot et Berruyer a présenté plusieurs gammes
obtenues au moyen de couleurs complétement nouvelles, dé-
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couvertes par MM. Girard et de Laire : violet de mauvaniline
triéthylée, jaune de chrysotoluidine, blew de diphénylamine.

Quant & la teinture des soies en noir, qui est devenue en
quelque sorte une industrie & part, et qui fait la spécialité de
plusieurs grandes maisons de Lyon, de Roanne et de Saint-
Etienne, elle nous suggérera quelques observations.

On sait que, depuis longtemps, 1'usage s’est introduit de
charger une bonne partie des soies noires, ¢est-a-dire de
leur faire gagner du poids par Pemploi exagéré de matiéres
astringentes, comme le cachou, et de sels métalliques ( bain
de rouille, sel d’étain, eic.).

Cette pratique, qui ne dépassait pas autrefois des limites
encore raisonnables, puisqu’clle avait simplement pour but de
restituer & la soie,au moyen d’agents tinctoriaux, le poids que
le décreusage lui avait fait perdre, a pris peu & peu une
cxtension considérable.

Aujourd’hui on ne se contente plus d’ajouter & la soie 20,
30, 40 pour 100 de son poids, comme il ya quelques années;
bien des teinturiers la chargent, & la demande du fabricant,
de 130 et 200 pour 100 de matitres étrangtres, principalement
les trames souples pour failles, et les gros noirs pour satins
de Chine, armures, ete.

11 est facile de démontrer que les soies ainsi surchargées
n’ont plus la solidité désirable ; de 'aveu méme des teintu-
ricrs, elles donnent un produit terne, d’un toucher rude, d’une
(qualité médiocre, qui se coupe et n’a point de durée. Nous*
avons vu des écheveaux de pareille soie noire tomber littéra-
lement en poussiére et ne laisser quun résidu de rouille,
lorsqu’on les exposait & la température de 110°, dans des
appareils de conditionnement.

La charge et lasurcharge des soies a été, de la part de
quelques teinturiers en renom, notamment de M. Drevon et
de MM. Gillet et Pierron, l'objet d’études intéressantes,
quoique faites & des points de vue différents. Ils ont re-
marqué :

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



TEINTURES ET IMPRESSIONS. 333

1° Que la soic augmenie considérablement de volume
mesure qu’on la charge de principes étrangers : examinés a
microscope, les brins sont gonflés, tuméfiés ;

2° Que cette augmentation de volume est sensiblement pro-
portionnelle  'augmentation de poids, en sorte que la densit -
de la soie n’éprouve, par le fait de la surcharge, qu'une trés-
faible variation.

It résulte de ces faits que, en ajoutant & la soie une charg
de 100 pour 100, le fabricant arrive & doubler le volume de
sa marchandise.

La faible production de la soie dans ces derniéres années et
la concurrence menacante de 1’Angleterre, de I’Allemagne et
de la Suisse, expliquent comment, pour satisfaire aux de-
mandes des consommateurs peu aisés, Ia fabrication lyonnaise
a été en quclque sorte forcée de suivre ces pays dans une voie
regrettable. Si on n’avait pas la ressource de charger le
noir, il faudrait, dit-on, faire entrer dans la composition des
étoffes de soie une telle quantité de marchandise que le prix
en rendrait la vente impossible.

Dans ces circonstances, nous devons encore nous féliciter
que la teinture des noirs fins et des noirs poids pour poids
ne soit pas complétement abandonnée et permecttec de fabri-
quer, comme autrefois, des étoffes de qualité tout & fait supé-
rieure. A la vérité, leur prix ¢levé en limite beaucoup la con-
sommation.

Fils de coton et de lin. ~— L’industrie de ces matiéres n’a
pas changé scnsiblement depuis 1862. Cependant on fixe
aujourd’hui sur les fibres végétales presque toutes les cou-
leurs nouvelles, en ayant recotrs & des mordanis de natures
diverses (mordants huileux, astringents, sel d’étain, ete.) La
fabrication des cotonnades de Rouen et dc Sainte-Marie-aux-
Mines a profit¢ de ces applications.

Tout réccmment un chimiste de Berlin, le docteur Reimann,
a eu lidée de réaliser le méme genre de teinture sur coton
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non préparé, en chauffant cette fibre en vase, clos avec le
bain colorant A la température de 150 degrés. Dans ces con-
ditions les couleurs d’aniline se fixent, parait-il, d’'une ma-
nitre solide sur le coton, mais leurs nuances sont plus ou
moins, altérées; M. Reimann prétend gqu'on peut les aviver
ensuite, en passant le coton dans un nouveau bain de teinture
a lair libre.

Nous n’avons pas répété cette expérience, mais, & priori,
nous ne voyons pas de grands avantages dans l'emploi
d’un procédé qui nécessiterait des apparcils dispendieux et
qui ne permeltrait pas d’échantillonner. Aussi est-ce seule—
ment au point de vue de lintérét théorique qu’il peut pré-
senter que nous avons cru devoir signaler ce résultat.

L’industric des fils teints destinés a la fabrication des co~
- tonnades, dites de Tarare, n’a éprouvé aucunc modification
dans ces dcrnitres années. Obligée de livrer des nuances
trés-solides, capables de résister au savon, clle n'a pu faire
usage des couleurs dérivées du goudron de houille, ct s'en
est tenuc aux procédés anciens de teinture. La maison Guil-
lou-Challand, de Roanne, s’est acquis dans ce genre une
juste célébrité.

Un procédé de blanchiment des diverses fibres a été pro-
posé dernierement par MM. Tessi¢ du Motay et Maréchal, de
Metz. 11 consiste dans I’emploi d’'un bain de permanganate
alcalin, suivi d’'un passage dans une Solution d’acide sulfu-
reux trés-¢tendue. Ce procédé , qui fonctionne en petit dans
I'enceinte des machines, & I'Exposition, cst en ce moment
I'objet d’expériences industrielles. D’apres les inventeurs, on
pourrait I’appliquer également bhien au blanchiment des fibres
végétales et animales. Du reste, il n’est pas aussi nouveau
guwon le suppose généralement. Il a déja éié cxpérimenté &
plusieurs reprises, notamment par un blanchisseur du Nord,
M. Pochez, nais & une époque olt les permanganates ne se
trouvaient pas encore dans le commerce, et il dut étre rejeté
alors comme trop dispendieux. Aujourd’hui que la matiére
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premiére peut s’obtenir & bas prix, il est heurcux que le sujet
soit remis & I'étude, afin qu'on puisse se prononcer sur sa
valeur réelle.

A Toccasion de ce procédé de blanchiment, signalons un
moyen trés-ingénieux imaginé pour décolorer les plumes.
MM. Viol ¢t Duflot ont reconnu que, en les laissant séjonrner
pendant trois ou quatre heures, i tieéde, dans un bain étendu
de bichromate de potasse additionné d’acide nitrique, puis
en les passant dans une solution d’acide sulfureux tris-di-
luée, on réussit & les blanchir d’une manitre parfaite sans
les altérer, ce qui permet de les teindre ersuite dans les
nuances les plus tendres. Les inventeurs arrivent ainsi i
quintupler la valeur des plumes noires ou brunes de l'au-
truche. Bien que ce procédé paraisse dtranger 4 notre sujet,
nous en parlons ieci, dans la certitude qu’il sera bientit
appliqué¢ a la déeoloration d’autres produits du régne animal
ou végétal,

Fils chinés. — Depuis quelques années, Pindustric du chi-
nage des fils (soie, laine et coton) a pris un grand déve-
loppement. Elle trouve tous les jours des débouchés plus
nombreux dans la bonneterie, la fabrication des chéles, enfin,
le tissage d’articles variés, ol les fils chinés servent tantot
de chaine, tantot de trame.

M. Delamare, de Rouen, en introduisant en France des
machines anglaises, a pu abaisser considérablement le prix de
la main—d’ceuvre et arriver & un degré de perfection que les
ouvriers les plus habiles pouvaient difficilement obtenir & la
main, surtout pour les chinés trés—fins. Grice 4 ces machines,
il est tel chinage sur coton dont la facon n’cst plus payée que
25 centimes par kilogramme. Il n’en est pas de méme a
Paris oli certains genres sont encore d’un prix trés-élevé ; par
exemple, ceux qu'on destine ala fabrication des tissus de luxe.
On nous a parlé de chinages sur soie payés 32 et méme 40
francs par kilogramme.
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M. Blondel, de Neuilly, a cherché <4 modifier les effets
obtenus jusqu’a présent par le chinage, au moyen de planches
en relief qui portent, non plus de simples bandes transver-
sales, mais un dessin mille-points. 11 réalise ainsi ce qu’il
appelle des granites, qui produisent au tissage des cffets récl-
lement nouveaux.

Fils de coton et de lin teints en rouge turc. — L’industric
de lateinture des fils en rouge d’Andrinople est généralement
répandue. Aussi comptons-nons dans cette spécialité un grand
nombre d’exposants, surtout dans les Scctions prussienne,
suisse, italienne et belge. On ne peut pas dire que cette fabri-
cation ait fait des progrés notables durant ces derniéres années,
mais plusieurs industriels ont réussi & améliorer leurs articles
et & sc rapprocher ainsi du degré de perfection déjd atteint
par leurs concurrents.

Les nombreux produits ¢xposés par la Prusse et la Suisse
indiquent combien ce genre d'industric est prospre dans les
deux pays. Oulre de trés-beaux rouges, nous avons remarqué
des roses sur coton huilé parfaitement réussis ; obtention de
ces nuances présente, comme on sait, d’assez grandes diffi-
cultés. Néanmoins, on pourrait reprocher & quelques exposants
suisscs de nc pas dégraisser suffisamment leur rouge, qui
exhale encore unc assez forte odeur d’huile et méme tache
le papier. Sans doute un exceés de corps gras faif ressortir
beaucoup l'éclat de la nuance, mais il donne souvent licu a de
graves inconvénients.

§ 2. Tissus.

Tissus, rouge d’Andrinople, unis et imprimés. — Malgré
les difficultés nombreuses inhérentes & la fabrication de ces
articles, et le travail long et dispendieux qu’clle néeessite,
la soliflité exceptionnelle ct la beauté du rouge d’Andrinople
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assurent encore & cette industrie une longue existence. Les
procédés pourront varier, s’amdliorer, se simplifier, mais le
genre n’en restera pas moins toujours classique.

Si I'on étudic cctte industrie au point de vue historique, en
suivant son mouvement progressif en Europe, on la voit
abandonner certaines contrées pour se fixer définitivement
en d’autres pays. Née cn France, ol elle a prospérg pendant
une certaine période, clle n’a pas tardé o passer & I'étranger,
mais ne s’'est développée que dans un nombre de pays trés-—
limité : la Grande-Bretagne, la Suisse, la Russie, et seculement
dans des régions ol les fahricants ont trouvé & bon marché
I’emplacement ou la main-d ceuvre. Au point de vue de I'éco-
nomie, il est ficheux que I'usage de la presse éeossaise, qui
rend de si grands scrviees & nos voisins d’outre-Manche , n’ait
pas cncore ¢té adopté¢ sur le continent.

Les droits protecteurs qui frappaient les matiéres premiéres,
principalement les huiles, & leur entrée en Franee, n’ont pas
¢té non plus sans influence sur le sort de plusicurs de nos
fabriques de rouge ture. Le traité de commerce aura pour ré-
sultat de faire disparaitre sous ce rapport des causces ficheuses.
d’infériorité, et permettra & nos industricls de tenir téte & la
concurrence étrangere sur tous les marchdés.

On a constaté avec regret que pas un des nombreux fabri-
cants anglais et ¢cossais, qui se sont fait une réputation dans.
cette spécialité, n’a pris part & notre concours international.
Parmi les exposants frangais, nous avons ¢galement remargudé
Pabscnce de M. Steiner fils, de Ribeauvillé. Ce jeune indus-
tricl poursuit avee talent la fabrication dbs magnifiques ar-
ticles qui, & I'Exposition de Londres, avaient valu & M. Steiner
ptre une récompense exceptionnelle. MM. Weisgerber, de

‘Saint-Picrre, ct Cordier, de Rouen, représentent seuls cette
partic de notre industric. En revanche, deux pays étrangers,
la Suisse ct la Russie, ont répondu brillamment 4 notre appel.

11 semble que, profitant du reproche quilui avait été adressé,
cn 1862, relativement & I'abstention presque générale de ses

T. VIIL 22
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fabricants, la Suisse ait voulu se¢ réhabiliter d'une maniére
éclatante ¢t montrer cc dont cllc est capable. A aucune
époque elle ne s’est montrée aussi avantageusement, tant par
le nombre de ses exposants que par la richesse de ses articles.
Il n’est pas sans intérét de remarquer que, si Uindustrie du
rouge turc a beaucoup diminué en France, clle a continué
prospérer cn Suisse, malgré la vive concurrence que sc font
ses fabricants. Leurs spéeimens de rouge uni ne laissent rien
A désirer; nous rceonnaissons égalecment que leurs fonds
rouges, avee blane ct jaune enlevages, dénotent une connais-
sance approfondie de cctte fabrication délicate. Quant a leurs
articles meubles, & deux ou trois rouges dégradds, ils sont bien
loin encore, pour le golt du dessin et pour I'exéeution, des
produits anglais ou écossais, et surtout de ccux qui sortent de
la maison Steiner, de Ribeauvillé.

En ce qui coneerne les exposants russes, on a €té fort sa-
tisfait de leurs tissus, rouge d’Andrinople, unis, dont lesteintes
sont brillantes ¢t bien nourrics; mais on a constaté que, pour
le genre enlevage, certains fabricants ne sont pas arrivés a
surmonter toutes les difficultés d’exéeution. A en juger par les
arlicles qui figurent dans quelques vitrines, I'imprimeur n’a
pas toujours su cmpécher 'enlevage de couler sur scs bords,
pendant le passage dans la cuve déeolorante; cen outre, le
blanc manque de purcté et a pris cetie teinte bleuitre qui
annonce une opération imparfaite. Toutefois, plusicurs expo-
sants font preuve d’une supériorité marquée.

Quant & la fabrication du rouge turc proprement dit, clle
nous parait & Ia veille de réaliser un progrés considérable. On
nw’ignore pas que, pour produire cette teinture, il faut com-
mencer par soumettre le tissu & unc longue série d’opérations,
qui ont pour but principal la fixation d’un mordant organique
particulier, de naturc encore peu connue, mais résultant tou-
jours d’'unc modification de certains corps gras dans des con-
ditions déterminées. Or, jusqu’d présent, cettc modification
n'a C¢té obtenue que sur le tissu lui-méme, en sorte que la
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fabrication compléte du rouge turc exige souvent jusqu'a six
semaines de travail. Des cssais tentés dans ces derniéres an-
nées, par M. Cordicr, dec Rouen, de coneert avec son habile
chimiste, M. Gros-Renaud, ont prouvé qu’il était possible de
préparer le mordant gras & I'avance et de lappliquer tout
formé sur le tissu. On gagne ainsi beaucoup de temps et ’on
s'affranchit d’un grand nombre d’opérations qui donnent sou-
vent licu & des ineendies. L’inventeur ne nous a point com-
muniqué son procédé, mais il a mis le Jury & méme de véri-
fier I'exactitude de scs assertions, e¢n lui proposant une épreuve
(qui a été acceptée avee empressement. Six pitces de coton
blanchies, marquées par nous, devaient étre expédiées par
grande vitesse & Rouen et renvoydées de méme A Paris teintes
en rouge ture,dans un délai de six jours, de maniére a rester
(uatre jours sculement en fabrication. Cet engagement fut
parfaitement rempli, nous devons en rendre témoignage.

Néanmoins, le probltme n’est pas encore résolu & notre
cntidre satisfaction, car les rouges de M. Cordier sont infé-
rieurs, comme éclat ¢t comme intensité, & ceux qu’on obtient
par Pancien proeédé; et il ne faut pas qu'une économie de
temps porte préjudice & des qualités premieres essentielles.
Mais ¢’est une indication précicuse pour 'avenir, et qui ouvre
la voie & de nouvelles investigations. On a pu s’assurer aussi
que le rouge de M. Cordier se prétait trés-bien A la réalisa-
tion des enlevages destinés 4 Tarticle mouchoirs.

Tissus de laine teints et blanchis.— 1.’ ¢lévation considérable
du prix des cotons, durant la guerre d’Amérique, et I'extension
toujours plus grande du commerce des laines étrangéres, ont
favorisé la tendance qui sc manifestait déjd depuis plusieurs
années, dans nos pays, de substituer aux vétements de coton
ceux de laine qui sont moins salissants, plus solides et d’un
usage plus agréable, ou encore certains tissus mixtes qui
offrent des avantages spéciaux au consommateur.

Nous ne croyons pas que les teinturiers en tissus de laine
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'se soient jamais trouvés dans une situation plus florissante ;
aussi plusicurs maisons importantes des environs de Paris ont-
clles donné un plus grand développement & leurs ateliers.

Dans Yindustric qui nous occupe, comme dans la teinture
des fils de soic ou de laine, on a tiré de la découverte des
matieres colorantes artificielles un parti trés-avantageux, car
on est arrivé & produire des nuances d'une beauté remar-
quable, & des prix modérdés.

Il est & propos de faire remarquer ici que la cochenille a
beaucoup perdu de son importance comme mati¢re tinetoriale ;
sans doute, clle sert toujours & faire les poneccaux, mais les
autres nuances qu'elle peut fournir n’ont pas l'éelat et la
pureté que l'on réclame actuellement. Car, il faut le recon-
naitre, on recherche plus aujourd’hui dans la teinture la vi-
vacité ct le brillant des couleurs que la solidité.

Bicen qu’on ait déja réussi & produire le noir d’aniline sur
laine, les expériences faites jusqu'a cc jour ont été sans
résultats pour I'industrie. On a d’abord cherché & former cc
noir par les procéddés employés dans V'impression sur coton.

Les difficultés que 'on rencontre ici sont de diverses na—
tures : d’abord, en se formant sur le tissu, le noir d’aniline
alttre plus ou moins la laine, ensuite, cette fibre exerce, dit-
on, sur les éléments de la coulear, une imfluence réductrice
qui contrarie la réaction ¢t ne permet pas au noir d’acquérir
I'intensité voulue. Pour remédier a ce dernier inconvénient,
un chimiste anglais, M. Lightfoot, a proposé-de chlorer d’abord
légerement la laine ; mais ce procédé parait laisser encore beau-
coup i désirer. Plus tard, en 1865 et 1866, différents bre—
vets (1) ont ¢té pris pour la production du noir d’aniline;
mais l'industrie n’a pu en tirer non plus aucun parti. De
nouveaux essais tentés récemment font espérer que la tein-
ture des laines s’enrichira bientét d’une couleur qui rend
de si grands scrvices & l'impression sur coton.

(1) Nos 68079, 78238, 73051.
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Depuis 1862, une amélioration importante a ¢té introduite
chez les principaux teinturiers, dans la pratique d’une opéra-
tion désignée sous lc nom de grillage, laquelle préctde le dégor-
geage et a pour but de détruire par le feu les aspérités qui se
trouvent & la surface de 1'étoffe. A I'aide d’une machine ingé~
nieuse construite par M. Tulpin, de Rouen, et qui fonctionnait
dans les jardins de I'Exposition, on a pu substituer au grillage
dit & la plague, en usage depuis longtemps, le grillage ou tlam-
bage au gaz.

La description de ccette machine appartient au rapport d'une
autre classe ; nous nous horncrons donc & en faire connaitre le
principe. Le tissu, entrainé d’'un mouvement uniforme par des
cylindres en bois, passe au-dessus d’une rangée de becs de gaz
disposés sur un méme tube horizontal. Chaque bec est muni
('un robinct, qui permet d’obtenir une flamme égale dans
toutes ses parties et limitée, dans sa largeur, a celle du tissu.
Celui-ci arrive, & extrémité opposée de la machine, au-dessus
d'une seconde flamme semblable qui acheve le grillage.

On trouve dans I'emploi de cet appareil I'avantage de pou-
voir griller les tissus rapidement et d’une maniére régulitre,
lors méme que I'opération est confiée & des mains peu excr-
cées; en outre, grice & une cheminée d’appel placée au-dessus
de la flamme, on n’a plus & redouter l'action nuisible de la
poussiére qui incommodait les ouvriers dans le systéme de
grillage & la plaque.

On dira peut-étre que le flambage des tissus par le gaz n’est
pas chose nouvelle, qu'il date méme de longtemps. En effet,
nous ’avons vu pratiquer, il y a une vingtaine d’années, dans
les grands établissements d’Alsace sur des tissus de coton,
mais nous ne croyons pas qu'on l’ait appliqué encore aux
tissus de laine, sans doute & cause des inconvénients que pré-
sentaient les anciens apparcils, peut-éire aussi parce -que les
fabricants n’avaient pas aussi facilement qu’aujourd’hui le gaz
A4 leur disposition.

Nous devons signaler, en outre, comme un perfectionnement
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apporté dans les ateliers de teinture, I'introduction d’une ma-
chine a laver, dite riviére anglaise; cette machine permet d’en-
lever rapidement au tissu tout I'excés de couleur qu’il avait
conservé au sortir du bain.

L’industrie de la teinture des tissus de laine ou de laine et
soie est représentée d’une maniére remarquable dans la sec-
tion francaise, ou figurent, réparties entre plusicurs maisons,
les articles les plus variés : mérinos, cachemires d’Ecosse,
mousselines laine, satin de Chine, flanelles, draps, chiles, etc.

Les spécimens exposés par nos fabricants de Paris, de Rou-
baix, de Reims et d’Amiens, ont une supériorité incontestable
sur ceux des autres pays. Leurs maisons, on peut le dire en
toute justice, sont sans rivales dans le monde entier, et les
nations étrangeres, I’Angleterre, I’Allemagne, I’Amérique, de-
meurent toujours nos tributaires pour ces articles.

L’cxamen des mérites de ces divers exposants sortirait du
cadre restreint de ce rapport, mais nous ne pouvons faire
moins que de citer quelques-uns des manufacturiers qui,
dans cette spécialité , font le plus d’honneur & notre pays.
Les articles sortant de la maison Boutarel et Chappat, de’
Clichy, offrent un degré de perfection vraiment remarquable,
tant par la pureté des nuances que par le soin donné &
I'apprét. La juste célébrité dont jouit la maison Descat fréres,
de Roubaix, dispense de tout commentaire ; cet établissement
occupe la premiére place dans le département du Nord.
Nous ne saurions passer sous silence la maison Rouqués, de
Clichy, qui s’occupe spécialement de la teinture des tissus dits
popelines, pour meubles, armures, damas, etc. Mentionnons
aussi la maison Guillaumet, de Puteaux, qui s’est déjd fait re-
marquer & Londres par la qualité supérieure de ses produits
et qui-exécute avec un rare talent la teinture des tissus-légers,.
tels que baréges, balsorines, erépes, gazes, etc. Citons enfin,
parmi: les représentants les plus distingués de notre industrie,
MM. Alfred Motte, Chalamel freres, Fleury, et Delamotte et
Faille. ‘
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A propos des tissus de laine teints, nous croyons devoir
dire aussi quelques mots de ceux qui sont vendus comme
blancs. Ces tissus, aprés qu’ils ont subi les opérations du gril-
lage et du dégorgeage, et qu’ils ont été soumis 4 I'action déco-
lorante du gaz sulfureux, passent dans des ateliers, ot, & l'aide
de matiérces colorantes convenablement choisies, on leur donne
tel ou tel reflet demandé par le client. Ce traitement des tissus
blanes, qui se termine, ainsi que nous venons de le voir, par
une véritable opération de teinture, présente d’assez grandes
difficultés et se paye souvent plus cher que la fa¢on des tissus
teints en couleurs fines.

La maison Vérité-Schuler, de Courbevoie, la seule qui ait
exposé des articles de ce genre, soutient dignement son an-
cienne réputation.

Velours de coton teints et apprétés. — Les velours de
coton sont aujourd’hui I'objet d’une grande consommation.
Par la beauté des nuances obtcnues et par le soin donné a
I'apprét, ces articles ont acquis des qualités de brillant et de
souplesse qui les rapprochent, jusqu’d un certain point, des
velours de soie; aussi ces tissus trouvent-ils chaque jour des
applications plus nombreuses. Quelques-uns (velours lisses &
haute verge), sont employés maintenant pour la confection des
robes de dames.

En France, un seul exposant d’Amiens représente ce genre
d’industrie; il a envoyé un magnifique assortiment de ve-
lours de différentes natures (lisses, croisés ou a cdtes), teints
dans les couleurs les plus variées. L’Angleterre et ’Autriche
ont exposé également de fort beaux spécimens.

" Tissus de coton blanchis et apprétés.— Ces produits appar-
tiennent de droit & la classe 27; nous en dirons cependant.
_quelques mots. Depuis la conclusion du traité de commerce
avec 1"Angleterre, nos blanchisseurs et appréteurs, qui s’étaient.
peut-étre un peu endormis 4 'ombre du systéme protecteur,
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se sont vus obligés, sous pcine de décadence, d’abandonner
leurs ancienncs méthodes et de se metitre au courant des pro-
gres réalisés & I'étranger. Ce traité a done exercé une heureuse
influence sur notre indusirie. Les diverses matitres servant au
blanchiment sont employées anjourd’hui d’'une maniére plus
rationnelle ¢t plus économique; les apparcils de lessivage
ont recu de notables perfectionnements; cnfin, les machines
anglaises & appréter, bien supérieures aux notres, ont été
promptement introduites en France, et nous pensons que nos
fabricants doivent se féliciter d’en étre pourvus.

CHAPITRE 1II.

IMPRESSIONS.

§ 1. — Tissus de coton.

Observations générales. — Bien que Pimpression sur coton
comprenne plusieurs branches distinctes, nous avons pensé,
pour éviter des répétitions inutiles, devoir grouper dans wun
méme paragraphe, sous forme d’observations générales, les
faits qui, dans ces dernitres années, ont exercé le plus d’in-
fluence sur cctte industrie.

Disons tout d’abord que le retour du coton & des prix mo-
dérés a permis, & ceux de nos établissements d’impression
(ui avaient di suspendre leur travail pendant la crise coton-
niére, de se remetire d I'ceuvre dans des conditions favo-
rables.

La cessation de la gucrre des Etats-Unis a rétabli, en par-
tie, le grand commerce que nous faisions ave¢ le nouveau
monde. II est néanmoins peu probable que notre exportation
américaine reprenne jamais I'importance qu’elle avait acquise
durant une ccrtaine période.
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L’histoire nous apprend que, souvent, aprés de longs dé-
chirements intéricurs, on voit les grandes nations, une fois
rentrées dans le calme, fatiguées de la lutte, ¢puisées par les
frais de la gucrre, chercher & s'affranchir du lourd tribut
qu'elles avajent payé jusqu'alors & l'industrie étrangtre, et
créer une organisation qui leur permet de suffire elles-
mémes & tous leurs besoins. C’est ce que nous venons de cons-
tater aux Etats-Unis, ot de grandes maisons de teinture et
d’impression, d’importantes fabriques de matiéres colorantes
ont ¢té fondées récemment. L’importation de nos articles
d’Europe est donc destinée 4 diminuer dans ces contrées, sinon
pour les genres de luxe, auxquels le goiit de nos dessinateurs
et le talent de nos fabricants assurent une supériorité durable,
du moins pour les articles de grande consommation.

F’introduction. des couleurs d’aniline dans l'impression a
cu pour cffet de changer complétement la fabrication de cer-
tains genres, surtout des articles haute nouvcauté. La beauté
de ces matitres a ¢té une des causes premiéres de leur suceds,
Ieur emploi facile et économique faisant oublicr, trop souvent
peut-étre, leur faible stabilité. Les rouges et les violets d’ani-~
line ont remplacé en grande partie la garance ; aussi, cette racine
a-t-elle beaucoup diminué de prix dans ces dernitres années,
résultat important, qui intéresse bon nombre d’établissements.

Quant au noir d’aniline, ¢’est une conquéte véritable pour
les imprimeurs. Non-seulement ce noir a une richcsse et un
éclat remarquables, mais il présente encore I'avantage de ré-
sister a la plupart des agents énergiques. Les fabricants pro-
fitent surtout de cette qualité précieuse, lorsqu’ils ont & réali-
ser un article & plusieurs couleurs garancées. Ils commencent
par former le noir d’aniline sur le tissu et passent ensuite &
la fabrication des autres couleurs, c’est-a-dire & I'impression
des mordants, au bousage, & la teinture, & l'avivage, sans
s'inquicter du noir, qui ne souffre point de toutes ces opé-
rations.

Un fait capital sur lequel nous devons appeler Iattention,
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A

c'est que, grice aux couleurs dérivées de la houille et 4 la fa-
cilité de leur emploi, le fabricant est & méme d’exéeuter, sur
le tissu, des sujets qu’il aurait d4 rejeter autrcfois, comme
présentant des couleurs d’un voisinage incompatible.

Le dessinatcur n’est donec plus obligé d’étre parfaitement
versé dans tous les détails de la fabrieation ; i1 peut donner
un libre essor 4 son imagination, et c’est de lui que dépend
plus que jamais le sucets d’un établissement. Les admirables
spécimens exposés dans la section d’Alsace justifient pleine-
ment cc que nous venons d’énoncer.

Enfin, une importante modification tend & s’introduire dans
Pimpression des tissus, par U'emploi des extraits dec garance.
Accoulunés, depuis la découverte des matitres colorantes déri-
vées dela houille, a faire usage de produits purs, utilisés comme
couleurs d’application, les fabricants ont repris un probléme
qui avait déja occupé des industriels de talent, il y aune tren—
taine d’anndées, & savoir : de fixer la matiére colorante de la
garance par voic d’application directe sur tissus non mordaneds,
comme on le fait pour les extraits de bois, quand on veut
imprimer des couleurs d’cnluminage.

En France, un dérivé de Yalizarine verte, fabriquée depuis
quelques années par MM. Schaaf ct Lauth, d’aprés les procé-
dés de M. E. Kopp, servit d’abord a des essais de cc genre;
mais les résultats qu'en obtint la maison Scheurer-Rott, de
Thann, ne furent pas, dés loriginc, connus des fabricants.
Vers la méme époque, T'alizarine de M. Rochleder trouva des
applications semblables cn Allemagne et en Autriche, surtout
dans I'établissement de Cosmanos (Bohéme), et I'accucil fa-
vorable qu’elle recut de la part des imprimeurs engagea dif-
férents industricls & préparer & leur tour de nombreux ex-
traits de garance. C'est ainsi que les produits de Pernod ct
de Meissonier sont venus faire aussit6t concurrence & ceux de
Rochleder et de Schaaf et Lauth.

On comprendra sans peine 'avantage que présente aux fa-
bricants I'emploi de ces couleurs-d’application, si I'on songe:
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1° au temps considérable qu’exigent les nombreuses opéra-
tions du mordangage, du bousage, de la teinture et de I'avi-
vage des tissus garancés, d’aprés les méthodes que I'on peut
appeler classiques; 2° au grand matériel, et méme au vaste
emplacement qu’elles nécessitent, la fabrication de ecertains
articles réclamant toujours I'exposition sur le pré. Il suffit au
contraire, pour se servir des extraits de garance, de les mé-
langer avec des mordants d’alumine ou de fer et de vaporiser
apreés 'impression. On applique en méme temps toutes les
couleurs d’enluminage qu’on ne pouvait imprimer qu’aprés
les opérations du garancage et de lavivage. Aussi, toutcs
les maisons d’Alsace ont-clles immédiatement dirigé leurs ef-
forts vers I'emploi de ces nouveaux produits. Les impressions
qu'on a obtenues jusqu’d présent sont trés-simples comme des-
sins et comme associations de couleurs, mais le talent et la
persévérance si connus de nos fahricants ne nous permettent
pas de douter des progrés qui seront bientét réalisés dans
cette direction. Néanmoins, le prix assez ¢levé de ces extraits -
limitera peut-étre leur emploi & la fabrication des articles por-
tant des dessins légers.

Nous disions, en commencant, que I'idée d’appliquer direc-
tement la matitre colorante de la garance n’¢était pas nouvelle.
En effet, des 1826 et 1827, plusieurs chimistes (Gaudin, Ro-
biquet et Colin, Lagier, Persoz), avaient fait des tentatives du
méme genre, mais leurs travaux s’étaient bornés 4 des cxpé-
riences de laboratoire. Plus tard, en 1837, M. Gastard, de Col-
mar, prenait’ un brevet poiu' la production des rouges
@application solides, au moyen de I'extrait de garance
ou colorine de MM. Lagier et Thomas. Son procédé consistait,
soit & imprimer -sur le tissu -cette' matiere mélangée avec le
mordant, soit & mordancer uniformément le tissu, puis &y
imprimer la matitre colorante. Dans les-deux cas, on vaporisait
aprés l'impression. Pendant quelque temps M. Gastard exploita
son procédé, en suivant la seconde méthode, et nous avons
éntre- les mains- un échantillon magnifique, détaché d’une
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pidce imprimée par lui et qui a figuré & 'exposition de 1839.
Malheureuscement, I¢ prix élevé dela colorine 1'obligea bientdt
& abandonner cctte fabrication. Les travaux intéressants entre-
pris ultéricurcment par MM. Fauquet, Girardin et Grelley ne
purent, poui‘ Ie méme motif, recevoir d’application industrielle.

Aujourd’hui, que la question, revenue & 'é¢tude, est pour-
suivic, non plus par quelques savants seulement, mais par tous
nos grands fabricants, nous pouvons espérer qu’elle sera enfin
résolue d’une manitre satisfaisante au point de vue ¢cono-
mique, mais nous avons cru devoir rappeler les travaux de
Gastard, qui a tant fait pour la mener & bonne fin,

Sous le rapport du matdériel, I'indusiric de l'impression a
fait encore d’'importants progrés. Elle a trouvé une économie
considérable a remplacer les roulcaux de laiton massif, dont
clle faisait usage autrefois, par des cylindres en fer ou en fonte,
recouverts de cuivre, a 'aide de proeédés galvanoplastiques.
La collection des rouleaux d’un établissement représentait a
clle seule un capital énorme, dont une grande partie demeu-
rait d’ailleurs improductive. Les imprimeurs profitent encore
de la pile pour revétir d’unc faible couche de cuivre les cy-
lindres gravés hors de service. En les tournant ensuite 1égére-
ment pour les ramener & leur diameétre primitif, ils les
remettent, & peu de frais, en état de recevoir une nouvelle
gravure. D'un autre cote, le métal ainsi déposé offre, sur le
cuivre écroui, cetavantage, qu’il s’attaque plus régulitrement
par I’eau-forte.

Le pantographe, qui rend de si grands services a I'industrie,
a recu dernitrement, de la part de M. Paul Nicolas, de Maul-
house, une nouvelle application dans la gravure des planches
plates, destinées & 'impression des foulards. Cet artiste est
arrivé & obtenir les résultats les plus satisfaisants sous le rap-
port de la perfection et de la rapidité du travail, et de I'éco~
nomie dans la main-d’ceuvre.

Articles de grande consommation pour robes, chemises,
mouchoirs, etc. — Ces articles sont destinés, en général, aux
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classcs peu aisces, et doivent, par conséquent, vemplir des
conditions de bhon marché et de solidité ; aussi, les ecouleurs
garance et garancine forment-elles ici la bhase principale des
impressions. A part la section anglaise, qui ne compte qu’un
scul fabricant de Manchester, ceite industrie est bien repré-
sent¢e dans les diverses parties de I’Exposition. On peut attri-
huer sa prospérilé a des causes différentes ; dans certains pays,
comme la France ou la Suisse, & la bonne organisation des
¢tablissements qui peuvent produire & bon marché, et comyp-
ter, par suite, sur une large exportation; dans d’autres pays,
comme I'Espagne et la Russie, il est regretiable de le dire, &
des droits protecteurs, qui mettent les fabricants en mesure
de tenir téte a la concurrence étrangére.

En Alsace, cette fabrication a beaucoup diminué, pour faire
place au genre haute nouveauté. Cependant, elle y occupe en-
core quclques maisons, notamment celles de MM. Scheurer-
Rott, Zurcher ct Paraf-Javal, qui ont pris part au concours
de celte annde.

Les établissemncents de Rouen ont développé beaucoup leur
fabrication, ct, par suite, leur chiffre d’affaires. On peut attri-
bucr ce succes & la qualité des articles dont les dessins sont
trés—soignés, et au bon marché auquel ils sont livrés, car
depuis la fin de la crise cotonniére, les anciens prix ont été
rétablis. Les fabriques les plus remarquables dans cette spé-
cialité (rouenneric), sont celles de MM. Bardin et Lanier, qui
font, outre I’article robes et chemiscs, les meubles au rouleau
et les mouchoirs, et cclles de MM. Dessaint-Daliphard, qui ont
exposé beaucoup de violets et puces garancine. On trouve aussi
dans leur ¢étalage des articles noirs et bleus de cuve, dont les
enlevages blancs sont exéeutés avec une grande netteté.

La Société anonyme de Stalle, en Belgique, se fait remar~
quer par la variété de ses tissus imprimés pour robes et pour
doublures, ¢t par des articles meubles, & grands sujcts rouges
et violets garancés, dans lesquels un graveur de talent,
‘M. Feldtrapp, de Paris, a su imiter les effets de 'estompe.
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La Prusse ct I’Autriche avaient aussi des représentants
trés—recommandables ; ils ont surtout continué la fabrication
des genres garance ct garancine, qu’ils peuvent livrer 4 bon
marché. Le plus important de tous .est incontestablement
M. Leitcnberger, de Cosmanos (Bohéme), qui fabrique, non-
seulement des articles pour la grande consommation, mais
aussi certains genres de luxe. On remarque dans sa vitrine de
belles impressions obtenues par lextrait de garance de Ro-
chleder.

Ce que nous venons de dire des fabricants allemands s’ap-
pligue micux encore & ceux de la Russie, ou le genre garancé
est toujours en grande faveur. On trouve dans leurs diffé-
rentes vitrines des articles bien fabriqués, surtout des rouges
¢t roses parfaitement avivés. Nous n’avions pas eu I'occasion,
jusqu'd présent, d’appréeicr cette partie de Yindustrie russe,
¢t nous sommes heurcux que la présence d’'un grand nombre
d’exposants nous ait permis cette année de la juger favorable-
ment.

Un scul exposant russe, M. Prochoroff, a présenté des spé-
cimens d’articles lapis ; il §’était déjd fait remarquer dans les
préeédents concours par les qualités de sa fabrication.

En Espagne, l'industric de 'iinpression parait s’étre con-
centrée & Barcclone, d’olt nous sont venus six exposants.

La fabrication s’est bcaucoup modifiée dans cc pays ct ne
ressemble gutre A ce qu'elle était autrefois. On y emploie
maintenant ¢n quantité considérable les couleurs artificiclles,
non-sealement pour les articles de grande consommation,
nmais encore pour le genre meubles, en dépit de la fugacité
de ceftaines nuances. Ces produits sont d’ailleurs générale~
ment bien exécutés. En somme, on s’apercoit que I’Espagne
est notre voisine, et qu'elle fait instruire ses coloristes en
France, lorsqu’élle ne vient pas les y chercher.

Quant & lindustric helvétique, elle est fort bien représen-
tée dans les divers articles destinés & la grande consomma-
tion, ¢t ses imprimeurs sont pour ainsi dire au complet;

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



TEINTURES ET IMPRESSIONS. 351

quelques-uns ont de riches assortiments qui dénotent unc
fabrication trés-¢tendue, témoin la maison Egg, Ziegler, Greu-
ter et ‘C‘e, qui fait, non-seulement le rouge d’Andrinople ct
ses dérivés, mais encorc toutes les imi:)rcssions pour robes,
chemises, mouchoirs, meubles, haute nouveauté.

La Suissc a conservé surtout la spécialité des mouchoirs
imprimés & la main et & la planche plate, et plusicurs maisons
de Glaris en ont exposé des spéeimens trés—variés. Cest en-
core un des rares pays olt 'on a continué la fabrication des
genres cuvés avec blanc et orange réservés, et méme des
lapis (1) qui font, pour ainsi dire, pendant aux dérivés du
rouge turc, et qui sont si appréciés des connaisseurs. Les in-
dustriels de Glaris exeellent dans cette fabrication délicate.
Les produits de la maison Jenny et Ci°, de Enncnda, ont été
surtout remarqués par le Jury.

Il n’cst pas sans intérét de faire observer que I'industrie de
I'impression, qui avait pris naissance et joui d’une grande pros-
périté dans la partie occidentale de la Suissc, en a disparu
complétement depuis vingt-cing ans, pour sc¢ concentrer, i
I'est, dans quclques cantons allemands, ol elle est aujourd hui
trés-florissante.

Nous avons peu de choses & dire du Portugal, qui n’a en-
voyé que deux exposants. L’un a présenté des articles rouges
et violets garancés sur tissus trés-grossiers, 'autre de nom-
breux spécimens de mouchoirs teints en bleu de cuve, avee
réserves, pour I'exportation dans les colonies.

Il est enfin un genre d’impressions tout spéeial dont la pro-
duction est inconnue en France et qui doit nous arréter un
instant. Nous voulons parler des baittiks, sortes de pagﬁés ou
robes dont sec revétent les Indiens de 1'Océanie, et particulie-
rement les Javanais. Ces tissus portent des sujeis ou figures
emblématiques, en général trés-grossiers, de nuances cachou,
bleu de cuve et noir, cette dernitre couleur résultant de la

{1) Voir Traité de Vimpression des tissus, t. 1V, page 344.
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superposition des deux autres. Autrefois, les Indiens étaient
seuls & exceuter cette fabrication par des moyens longs ct dis-
pendieux ; aussi, leurs pagnes revenaient-clles & un prix ex—
cessif. Profitant de cette situation, V'industrie curopéenne a
copi¢ leurs dessins en les imitant jusque dans leur mauvaise
exéeution, ct a pu fabriquer, & trés-bas prix, pour les besoins
de I'exportation, des iinpressions identiques. Par ses relations
naturelles avee la colonie de Java, la Hollande s’est trouvée
invitée la prewmitre & entreprendre la fabrication de ces arti-
cles, ¢t la Suisse Wa pas tardé & suivre son exemple. Mais ces
deux pays sont cncore les seuls qui fabriquent aujourd’hui
les battiks ; ils cn ont envoyé de tris-heaux spécimens i I'Ex-
position.

Haute nouveauté Mulhouse. — Ce genre est resté un des
plus briliants types de Pindustrie francaise, ct, si I'on excepte
la maison Kocchlin Bauwmgartner, fondée dans le grand duché
de Bade par des Francais, il n’est pas, dans toute I'Exposition,
d’imprimeunrs comparables & nos fabricants de I'Alsace. Leurs
impressions sont devenues de véritables ccuvrees dart, des
peintures délicates, o le fini de Vexéeution ¢gale la purcté du
golt et 'harmonic de la composition. Les magnifiques ma-
tieres colorantes, dont 'industrie disposc maintenant, ont sin-
gulitrement eontribué & ce résultat ; I'une de eclles qui ren-
dent le plus de scrvices est sans contredit le noir d’anitine, dont
nous avons pius haut fait ressortir les avantages. Les couleurs
d’application ont pris une extension considérable, et les fabri-
cants ont obtenu une grande ¢conomie en substituant la caséine
a I’'albumine dans maintes circonstances.

La caséine s’emploic aujourd’hui en dissolution dans l'acide
acétique cristallisable, ou dans un lait de chaux; par le se-
cond procédé, les coulcurs acquitrent une solidité qu’eclles
n’ont pas avec l'albumine ou avee la caséine ammoniacale,
car elles résistent, méme assez longtemps, au savon bouillant.
Mais Yimpression doit en {tre faite rapidement, car clles ne
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tardent pas & perdre leur fluidité, et sc prennent en masse
au bout de quelques heures, surtout I’outremer.

On a pu admirer, parmni des impressions trés-variées sur
percales, moussclines, organdis, piqués, etc., des robes a dis-
position d'un goiit exquis. Quelques-unes portaicnt (maison
Dollfus-Mieg ¢t Ci¢) de grands médaillons d’'une délicatesse de
dessin que la gravare ne saurait égaler, obtenus, sur 1'étoffe,
par la photographic. L’application industriclle de ce genre
"impression sur tissus est de date récente. On 'utilise au-
jourd’hui pour 'ornementation des mouchoirs.

Tissus imprimés pour ameublement. — En raison du prix
¢levé de sa fabrication ct du temps qu’elle nécessite, le genre
meubles riche, enluminé en couleurs solides, illustré par les
maisons Schiwartz-Hoguenin, de Mulhouse ; Japuis, de Claye ;
Macalpi, de Carlisle ; enfin Thicrry-Mieg ct Steinback-Keechlin,
de Mulhouse, a ¢té presque complétement abandonné, ou au
moins a perdu, en grande partic, son caractére primitif. Il est
vemplacé dans bicn des cas par le genre meubles imprimé an
rouleau & six ou huit couleurs. On adnire & I’Exposition, parini
des articles trés-variés, quelques tissus a larges bandes, d'un
rouge vif, contournant des sujets en couleurs d’enluminage,
¢t de magnifiques impressions au charbon, sur fonds roses ou
bleus d’une grande purcté. Ces fonds s’obticnnent, les premicrs
a 'aide d’unc préparation de cochenille ammoniacale, les sc-
conds, au moyen d’un bleu de France, ayant pour base le for-
rocyanure d’ammoniuin.

Dans ces derniéres années, on a fait renaitre un genre trés—
ancien, qui paraissait & jamais délaissé. Il consiste en impres-
sions, sur cretonne éerue, de grands sujets (oiseaux, fleurs,
ramages, cte.) qui se détachent sur des fonds légrement co-
lorés. Toutefois, on a donné a ce genre un cachet de nou-
veauté¢, car, au licu d’employer exclusivement la garance, on
a recours aussi aux extraits de cette racine et & des couleurs
«(’applications diverses (outremer, vert Guignet, charbon, la-

T. VII. 23
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ques, etc.) fisées & I'albumine ou & la caséine. On a d’ailleurs
copié aussi exactement que possible les dessins d’impression
exécutés 4 la fin du siécle dernier par les Oberkampf, les
Pourtalts, les Vaucher Dupasquier, les Schené, les Doll-
fus, etc.

3 2. — Tissus de laine et de soie. =

Articles nouveautés de Paris, chales, foulards, efc. — Cette
scetion comprend un nombre considérable d’articles de na-
tures et de formes irés-diverses, dont plusieurs varient sans
cesse avee les fantaisies de la mode. II nous est impossible
de les passer en revue d'une maniere détaillée ; nous en
rappellerons seulement quelques types : impressions sur ba-
rége, mousseline, cachemire, fichus, chéiles, draps, fou-
lards, etc. Dans la magnifique vitrine de MM. Larsonnicr, on
remarque, a coté des articles de haute nouveauté pour I'Eu-
rope, un bel assortiment de tissus spécjalement destinés & la
consommation du Brésil, du Mexique, de la Perse et du
Japon.

Les industries auxquelles se rattachent ces divers genres
ont naturellement tiré grand parti des matiéres colorantes
nouvelles, ¢t peuvent produire a bas prix des articles de trés-
belle apparence. Du reste, les moyens de fabrication ont a
peine changé depuis ¢ing ans. On a continué surtout ’emploi
de la perrotine, qui procure une grande économic de main-
@’ceuvre. Gette machine, combinée avecle systéme de compar-
timents de MM. Guillaume, sert aujourd’hui & imprimer jus-
qu'a dix-huit couleurs & la fois.

Dans la fabrication des chéles cachemires, imitation de
I'Inde, on s’est occupé également de remplacer I'impréssion a
la main par l'impression mécanique. M. Bossi, en Autriche, et
M. Wulveryck, en France, ont inventé des machines qui per-
mettent de réaliser dans la fabrication des chiles une écono-
mie assez considérable. Elles n’exigent plus de la part de 'ou-
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vrier I'attention constante et la grande habileté que réclame
Iimpression a la main.

Nous ne connaissons pas la nouvelle machine de M. Bossi;
quant A celle de M. Wulveryck, elle a valu cette année méme 3
son inventeur une médaille d’or de la Société d’encouragement.
Voici sur quel principe elle est établie : La planche d’impres-
sion, qui peut étre de trés—grande dimension, est fixée solide-
ment sur une table résistante ; le chile, tendu dans un cadre,
vient s'abaisser sur la planche ety recoit I'impression. Le
grand mérite de la machine est de guider le mouvement du
cadre avec une parfaite exactitude, de sorte que toutes les
couleurs se juxtaposent bien, sans que l'ouvrier ait & se pré-
occuper de la précision des raccords.

L’industric des chiles imprimés a pris, depuis quelques
années, un grand développement ; elle a, comme I'impression
des tissus de laine en général, baissé considérablement ses
prix ; nous la trouvons trés-bien représentée dans les expo-
sitions allemande, autrichienne et francaise, surtout dans la
section d’Alsace.

Parmi les articles qui figurent dans la vitrine de M= Gode-
froy et fils de Puteaux, le Jury a remarqué des impressions
quadrillées sur draps pour pantalons, qui offrent également de
Iintérét au point de vue du bon marché.

En introduisant dans I'impression sur laine I’emploi d’un
mélange de fuchsine et de laque jaune, connu sous le nom
de grenat d'aniline, MM. Guillaume de Saint-Denis ontrendu
A cette industrie un véritable service, surtout pour la réalisa~-
tion des fonds matés, car cette couleur permet de produire,
par une addition convenable de carmin d’indigo, toute la série
des tons puce ou grenat, 3 meilleur marché que par I'emploi
de Yorseille.

11 nous reste & parler de quelques inventions récentes qui
trouveront ou trouvent méme déji d’importantes applications
dans les industries variées qui nous occupent.

M. Durand, fabricant de matiéres colorantes & Bale, est par-
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venu & produire des enlevages blancs sur les fonds teints en
couleur d’aniline. 11 suffit d’imprimer sur le tissu du zine trés-
divisé, puis de vaporiser. Cette réaction est utilisée surtout
dans la fabrication des foulards.

Une autre invention intéressante cst duce & M. Brunet Le-
comte, le méme imprimeur sur chaine dont les articles ont éte
admirés & I'Exposition. On imprime sur lc tissu des cou-
leurs réscrves & la résine, puis on tcint le fond & froid, enfin
on passe I'étoffe, une fois stche, dans un bain d’essence légire
de houille qui cnleve la résine, tout en respectant les coulenrs.
La difficulté consiste & trouver des matiéres qui teignent bicn
le fond & une basse température. Sur la soie, M. Brunct-Le-
comte y est déja parvenu; on peut espérer qu’il réussira aussi
sur la laine. Nous avons vu, dans son exposition des échantil-
tons de soic fonds noir ct bleu avee petits sujets en couleurs
réserves fort bien exéeutés.

On a pu remarquer dans la vitrine de M. Petitdidier, de
Saint-Denis, des tissus de soic parsemés de points en relief de
différentes couleurs imitant la broderie. Cette impression est
réaliséc au moyen d’'une matitre résincusc colorée ou non,
qu’on dépose sur le tissu, cn goutelettes fondues, a1'aide d’une
gravure métallique cn relief. Par le refroidissement, cette ré-
sine acquiert assez de durcté pour faire corps avec 1'étoffe, ct,
d’aprés les échantillons que nous avons eus entre les mains,
elle résiste au frottement. L’invention de M. Petitdidier permet
d’obtenir & bon marché de jolis effets ; aussi a-t-elle été im-
médiatement trés-bicn accueillie par le public.

Enfin, une invention de MM. C. Depouilly et Meyer, exploitée
par MM. Agnelet freres, et offrant avee la précédente une
grande analogie, consiste & fixer sur les tissus trés-légers,
comme les tulles, des gouttes brillantes en relicf qui rappellent
par leur limpidité des perles ou des picrres précicuses. Elles
sont obtenues a 'aide de la gélatine, ou de la gomme, déposcée
a Pétat liquide pal" des aiguilles symétriquement placées, soit

\

par d'autres moyens trop longs & décrire iei. L’effet qu’elles
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produisent est d’ailleurs suffisant pour justifier le nom de fulle
diamant donné par les inventeurs a ce genre de tissus.

Impression sur chaine soie. — Cette fabrication est essen—
ticllenment frangaise et s’est ¢tablie dans nos départements du
Dauphiné. Elle permet au tisseur de réaliser sur des étoffes de
soic des sujets en couleur, sans avoir recours au métier & bro-
cher ou au métier Jacquart, qui nécessitent des frais de car-
tons considérables. Ces dessins n’ont sans doute pas la netteté
des sujets brochés ; ils prennent quelque chose de nuageux,
d’indécis, les nuances sont aussi moins vives, mais ces dé-
fauts sont rachetés par le bon marché refatif de la fabrication.

L’idée d’imprimer la chaine avant le tissage n’est pas de
date bien ancienne ; elle remonte tout au plus & une quaran-
taine d’années, et son application a nécessité d’abord bien des
études. MM. Depouilly pére et Révillod ont revendiqué chacun
de leur coté la priorité de cette invention. Sil'on songe aux
nombreuses difficultés que présentent le maniement délicat de
la ehaine, I'impression proprement dite, enfin, et surtout, 'ob-
tention de sujets & contours réguliers, on comprendra pourquoi
peu de personnes ont pu se livrer & cette fabrication. Cepen-
dant, entre des mains habiles, elle a fait de grands progres et
touche presque a la perfection. .

MM. Brunet-Lecomte et Treester, de Bourgoin, sont les deux
seuls imprimeurs sur chaine qui aient exposé dans la classe
45. Nous croyons inutile de rappeler les mérites du premier,
qui ont ddja ¢té reconnus d’une maniére éclatante et qui vien-
nent de recevoir leur juste récompense. Quant & M. Treester,
nous devons dire qu’il suit de prés son habile confrére, et qu’il
a su tirer un parti avantageux de Venlevage des couleurs
d’aniline par le zine. '
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CHAPITRE III.

PRODUITS EMPLOYES.

Nous ne pouvons terminer sans passer rapidement en revue
les principales matiéres colorantes qui ont été, soit découver-
tes, soit perfectionnées, depuis I'année 1862, bien que ces
corps soient étudiés d’'une maniére spéciale dans le rapport sur
les produits chimiques.

Dalhia impérial, dalhia regina. — Les procédds suivis
pour la préparation de ce magnifique produit n’ont jamais été
divulgués. Il est probable que les inventeurs, MM. Simpson,
Maule et Nicholson, le retiraient des résidus de la fabrication
des rouges et bleus d’aniline, ce qui expliquerait pourquoi sa
production a été toujours limitée et son prix trés-élevé
(1,500 francs le kilogramme). Cette matitére n’a eu dans le com-

merce qu'une existence éphémere; aujourd’hui elle parait
avoir disparu du marché.

Violet Hofmann, violet Poirrier et Chappat. — Ces pro-
duits remplacent maintenant le violgt de Perkin et le violet
impérial. Un de leurs grands avantages sur ces derniers est

d’étre beaucoup plus solubles dans I’eau, souvent méme facile-
ment solubles.

Vert d’aniline. — Ce vert donne en teinture des nuances
trés-brillantes & la lumidtre artificielle; aussi a-t-il détroné le
vert de Chine, qui avait joui pendant quelque temps d’une
grande vogue. Sur laine comme sur soie, il fournit d’excellents
résultats, mais la tendance qu’il posséde & virer, soit au jaune,
soit au bleu, exige dans son emploi d’assez minutieuses pré-
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cautions. M. Horace Keechlin a découvert un procédé, qui per-
met de l'appliquer aussi & I'impression des tissus. Un autre
vert, également trés-beau, s’obtient, mais cn petite quantité,
dans la préparation du violet Hofmann. D’une nuance presque
semblablc au précédent, il s’emploie dans les mémes condi-
tions, mais offre peut-étre encore moins de solidité.

Marron d’aniline.— Le prix élevé de ce produit ne permct
guere son emploi que dans la teinture des soies destinédes i la
fabrication des étoffes de luxe. Ses nuances sont riches et so-
lides.

Bleu de diphénylamine. — Ce nouveau bleu est identique,
par sa composition chimique, aveec le bleu d’aniline, bien
quil s’obtienne par un procédé différent. Beaucoup plus pur
que le premier, il le remplacera sans doute avec avantage.

Jaune de naphtylamine.—Quoique supérieur au jaune d’ani-
line, ce produit n’a encore, croyons-nous, recu en France que
de rares applications.

Gris d’aniline. — 11 en existe plusieurs : I'un d’eux, obtenu
par M. Casthelaz, en faisant réagir 1’aldéhyde sur le violet de
Perkin, fournit en teinture moins des nuances grises propre-
ment dites, que des lilas se rapprochant du gris. Sa grande
solubilité dans I’eau rend son emploi des plus faciles.

Les différents noirs d’aniline préparés, soit par le chlorate
de potasse, soit par le bichromate, se dissolvent dans un
mélange d’alcool et d’acide sulfurique. Ceite solution, versée
dans beaucoup d’eau, teint les fibres animales en gris trés—
solides. ,

Noir d’aniline. — Nous avons mentionné cette nouvelle

couleur comme une de celles qui ont rendu le plus de services
A Yimpression sur coton. L’honneur de sa découverte doit
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principalement revenir & M. Crace Calvert qui, le premier, a eu
I'idée d’imprimer sur tissu un mélange de sel d’aniline et de
chlorate de potasse pour produire un bleu trés-foncé. Plus
tard, M. Lighfoot reconnut que l'addition d’autres substan-
ces, notamment d’'une faible quantité d'un sel de cuivre,-per-
mettait d’obtenir un noir magnifique. Depuis lors, les procé-
dés de préparation du noir d’aniline ont varié & U'infini, et des
coloristes de talent, MM. Camille Keechlin et Cordillot, entre
autres, ont fait & cet égard des travaux pleins d’intérét; mais
laméthode qui parait étre généralement adoptée aujourd’hui est
duca M. Lauth. Elle a pour base essentielle 'introduction dans
la couleur d’un précipité de sulfure de cuivre. Cette substance
n'a pas, comme lesautres préparations de cuivre,l'inconvénient
d’attaquer les racles et les rouleaux, ¢t rend cependant les
mémes scrvices, car elle s'oxyde peu apres I'impression.

On obtient, en teinture unice sur coton, un autre noir d’a-
niline, en passant le tissu dans une solution de sulfate d’ani-
line et de bichromate de potasse, suffisamment refroidie (au-
dessous de 0°), pour que les deux substances ne puissent pas
réagir par leur contact. Au sortir de ce bain, le tissu se colore
immédiatement en noir. MM. Paraf-Javal, inventeurs de ce pro-
cédé, ont vainement cherché a 'appliquer en grand & la tein-
ture des tissus de coton pour doublures. Le noir est trés-in-
tense et prend beaucoup de lustre par I'apprét. Une méthode,
qui n’offre par les difficultés de la précédente, consiste & mor-
dancer le coton en chromate de plomb et d 'introduire ensuite
dans un bhain d’oxalate d’aniline convenablement acidulé,

Indigo purifié.— M. Dumas, chimiste de la maison Bouta-
rel et Gie, a reconnu que aniline dissolvait aisément les ma-
titres colorantes, rouge et brune, contenues dans I'indigo, et il
a 6té ainsi conduit & la découverte d’un procédé ingénieux
pour la purification de cette substance. L’indigo qui a été traité
par Paniline donne d’excellents résultats dans I'impression sur
coton pour la fabrication des bleus d’application solide; en
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outre, chauffé avee V'acide sulfurique, il fournit directement
un sulfate d’indigo aussi pur que le carmin lui-méme.

Extraits de garance. — Nous avons exposé plus haut le
mode d’emploi de ces matiéres. Ajoutons seulement que,
d’apres les échantillons imprimés qui nous ont été soumis,
elles ne paraissent pas jouir identiquement des mémes pro-
priétés. Ainsi,tandis qu’on réussit bien & teindre le coton mort
au moyen de tel exirait, on n’y arrive pas avec tel autre. Du
reste, il est impossible, quant & présent, de décider auquel de
ces produits il faut donner la préférence, puisque les fabri-
cants ne sont pas encore tombés d’accord sur leur valeur
comparative. '
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Cuirs el peaux, par M. FAULER, ancien [abricant, ancien juge au Tribunal
de Commerce de la Seine, membre des Jurys Internationaux de 1851,
1855 ct 1862.
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CLASSE 46

CUIRS ET PEAUX

Par M. FAULER.

CHAPITRE 1.

MATIERES PREMIERES EMPLOYEES DANS LA FABRICATION
DES CUIRS ET PEAUX.

% 1. — Observations générales.

L’écorce de chéne est, et sera longtemps encore, la matiére
premitre la plus recherchée pour le tannage; ses qualités
précieuses seront toujours difficiles & remplacer; la France,
I’Angleterre, la Belgique et la Suisse en sont abondamment
pourvues ; tous les autres pays d'Europe et d’outre-mer,
moins favorisés, emploient en grande partie la noix de Galle,
le libidivi, le cachou, la terra japonica, le hemloc, ou d’autres
écorces provenant de diverses variétés de végétaux. Toutes
ces substances contiennent du tanin en assez grande quantité,
mais donnent au cuir un aspect terreux et moins de souplesse.

Pour la premitre fois, il a été présenté, par un tanneur de
Lyon, des cuirs tannés avec le bois de chitaignier, qui pa-
raissent avoir toutes les qualités des cuirs tannés a 1’écorce de
chéne; si cet emploi se propage, ce sera un double service
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rendu 3 l'agriculture, qui trouvera un débouché avantageux
pour le bois de chataignier, presque sans valeur aujourd'hui,
et & la tannerie, qui, par suite de ’extension toujours crois-
sante donnée & sa fabrication et de I’exportation qui se dé-
veloppe chaque année, voit presque doublé le prix des
écorces. '

_ La nécessité de trouver une matiére tannante, qui vienne
é’ajouter aux écorces, est évidente ; déja un certain nombre de
tanneurs emploient, & titre d’essai, le bois de chétaignier, mis
en ceuvre & Lyon, comme nous le disons plus haut ; plusieurs
chimistes distingués, chargés d’en faire ’analyse, ont reconnu
qu’il contenait la méme quantité de tanin quc I'écorce de
chéne. Nous appelons sur ce produit Uattention de Messieurs
les tanneurs qui se plaignent, avec raison, de la cherté du
tan. Des dérarches ont été faites auprés du gouvernement
pour obtenir Péecorgage des chénes qui se trouvent en grande
quantité dans les foréts de I'Ktat; satisfaction leur a été don-
née en partie, mais il scrait & désirer que ce travail s’ap-
pliquit sur une plus grande échelle.

Un coup d’ceil jeté & I'Exposition Universelle sur les cuirs
tannés & I'écorce, et sur les cuirs étrangers, tannés avec d’au-
tres substances, convaincra facilement qu’il y a nécessité pour
conserver la supériorité du tannage francais, d’augmenter la
production des écorces. L’emploi de I'aniline et de ses dérivés
dans la teinture des maroquins, et celle des chevreaux pour
la ganterie, a fourni des couleurs aussi unies et aussi fraiches

" que celles que I'on obtient sur la soie, et produit de trés-belles
nuances que 'on ne pouvait obtenir autrefois. Les dégras,
employés par la corroirie et destinés & donner de la souplesse
aux tiges et aux autres cuirs pour la sellerie et le harnache-
ment, sont préparés avec plus de soins.

2 2. — Peaux vertes salées et séchées.

Les peaux vertes, qui sortent de la boucherie pour étre

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



CUIRS ET PEAUX. 367

livrées au tanneur, sont, en France, mieux traitées & la dé-
pouille, moins trouées et moins coutelées que dans tous les
autres pays. Les peaux salées, venant d’outre-mer, se substi-
tuent presque entiérement aux cuirs secs quiarrivaient toujours,
en Europe, dans de mauvaises conditions, mités et rongés par
les vers. Une amélioration importante s’est produite depuis quel-
ques années; 1'Inde, qui envoyait autrefois des quantités de
peaux de chévres en poil, souvent briilées par le soleil et alté-
rées par la séche, les expédie aujourd’hui tannées en trés-bon
état; c’est un produit qui trouve de trés-grands débouchés en
Europe, bien que le tannage soit inférieur & celui qui se fait sur
notre continent ; il se place facilement en Belgique, en Au-
triche, en Allemagne et méme en France et en Angleterre.

Les veaux et les chévres en poils, que la France tire par
fortes parties de divers pays, arrivent en meilleur état qu’au-
trefois; I'élévation du prix des peaux et la rapidité du trans-
port ont amené ce résultat.

La France, dont les produits sont de plus en plus recherchés,
¢st obligée, pour satisfaire atix besoins de Pintérieur et de
I'exportation, de rechercher, dans presque toutes les parties
du monde, des quantités de peaux brutes pour suffire 4 1’ali-
mentation de ses fabriques. L’acheteur, en payant au producteur
un prix rémunérateur, lui a permis d’apporter plus de soins &
la dépouille et & la conservation des peaux; il en résulte que
certaines qualités, qui étaient autrefois délaissées, 3 cause de
leur mauvaise tenue, peuvent aujourd’hui étre employées avec
succeés; ce qui est dii aussi aux améliorations apportées dans
la fabrication.

La difficulté d’élever, en France, de grands troupeaux de
chévres, & cause des dommages qu'elles causent aux jeunes
arpres, diminue sensiblement la production des peaux qui font
défaut aux fabriques de maroquins, et surtout & la mégisserie
pour gants ; I'exportation des peaux de chévres qui se fait en
Angleterre vient augmenter cette pénurie.

Les tanneurs de Marseille, émus de cette situation, en ont
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cherehé, sur les marchés étrangers et aux lieux de production,
de grandes quantités qu’il ont importées dans leur ville pour
combler ces vides. Les mogadors (provenance du Maroc), qui
étaient autrefois dirigés sur le marché anglais, viennent au-
jourd’hui en presque totalité & Marseille.

Tous les pays d’Oricnt concourent aussi d alimenter ece
marché, et fournissent des (uantités de peaux de plus en plus
considérables; ces importations ont atteint, en 1866, lc chiffre -
de 42,080 balles de toutes provenances, soit 16,351 balles de -
plus quen 1863, et le mouvement ascensionnel ne s’arrétera
certainement pas 1a.

§ 3. — Cuirs tannés.

Si cette industrie, par la nature méme de ses produits, ne
présente aucune innovation, il est cerlain que la plupart
des fabricants font des efforts ct présentent, & chaque Ex-
position, des perfectionnements sensibles; ces produits, qui
ont une si grande influence sur I'hygiéne publique, et une
si grande importance pour la chaussure, I’équipement et le
harnachement militaire, sont arrivés & des perfectionnements
quil sera difficile de dépasser. ‘

Nous devons signaler ceux que nous avons vus cn Prusse,
dans les scetions de France, de Belgique et de Suisse.

L’Angleterre n’avait & U'Exposition que trés-peu de cuirs
tannés; ils étaicnt remarquables par leur force et leur bonne
fabrication; nous devons en dire antant de ’Alleniagne ; mais,
comme dans beaucoup d’autres pays, I’emploi d’autres subs-
tances que I'écorce de chéne leur donne une apparence terne
et peu flatteuse; ils sont néanmoins d’un bon usage.

En France, Paris, Nantes, Chiteau-Renault, . Givet, Stras—-
bourg posstdent les fabriques les plus importantes.

Les croupons qui servent a faire empeigne de la chaus—
sure forte, civile et militaire, sont aujourd hui tellement
assouplis par la préparation et les corps gras dont ils sont
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nourris, qu’ils ne se cassent point et ne blessent pas le pied &
I'usage. Nous devons aussi mentionner des cuirs refendus 3 la
scie, que nous avons vus dans les scctions (’Angleterre et de
France, et qui sont remarquables par ‘leur étendue et leur
division en trois partics. .

I’invention de la machine & refendre, qui date de vingt ans
au woins, et dont les produits ont eu peinc & se faire place
dans la consommation, au moins en ce qui touche les débris,
rend aujourd’hui de grands services a la tannerie : il fallait
autrefois baisser & la main les cuirs de beeuf, qui, excepté
pour la semelle et quelques autres usages, ¢taient trop épais
pour étre cmployés dans leur force; la refente produit une
pitce beaucoup plus étendue dite fleur ( c6té de I’épiderme ),
qui est employée par les carrossiers pour couvrir des voi-
tures sans coutures, ct une parti¢ charnue, appelés crotite, qui

)

pqut s’appliquer & une foule d’usages pour garde - crotte,
visitres, brides & sabots, et méme pour la chaussure et la
courroie ; autrefois enlevé & la main, ce dédoublage élait com-
plétement perdu.

On a remarqué avec intérét des cuirs tannés en quelques
jours avec la térébenthine et les nombreux essais faits depuis
quelque temps; nous ne pouvons que louer les efforts tentés
pour arriver & une production beaucoup plus rapide par un
procédé nouveau, mais nous ne devons pas encore porter un
jugement sur ces produits, dont la valeur ne peut étre déter-
minée que par 'usage.

En Allemagne, nous avons trouvé des peaux entitres d’hip-
popotame, ¢l en France méme quelques échantillons exiré-
mement épais, qui ont pour but de démontrer la puissance
du tannage, quand leur séjour dans les fosses et la quantité
de matiére tannante sont proportionnés & leur épaisscur; dans
d’autres pays, nous avons vu des peaux de poisson passées
au tan; mais ces produits n’ont aucune importance dans la
consommaltion.

Le dévcloppement que prennent en France presque toutes

T. VIL 2%
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les tanneries, dont le chiffre des produits s’éleve, pour quel-

ques-unes, & plusieurs millions, et tend encore & s’¢tendre, est
remarquable.

CHAPITRE II.

CORROIRIE,

2 1. — Cuirs ordinaires.

Cet article, d’une si grande consommation & intérieur, et
qui livre a I'exportation des quantités considérables, soutient
toujours, en France et a I'étranger, son cexcellente réputation;
VAngleterre et 'Amérique surtout lui offrent de trés-grands
débouchds; la douceur et la souplesse de ses tiges y sont tris-
appréciées. .

Unc amclioration sensible se fait sentir également dans plu-
sicurs autres pays; si la France 'emporte encore et si ses
produits sont toujours recherchcs, elle le doit & la qualité
de ses ¢corees, surtout & cclle du chiéne vert du Midi, et aux
soins apporiés par nos corroyeurs dans leurs opdérations.

Les veaux dits de Bordeaux, mais fabriqués & Milhau, qui
scrvent & la confection des tiges légéres, réunissent & une
extréme finesse une deuceur remarquable; ceux de I'abat de
Paris, beaucoup plus forts pour la chaussure résistante, ne
leur ceédent en rien sous tous les rapports : longtemps encore
la France conservera une supériorité de fabrication incontes-
table dans cet article dont la vente, pour I'exportation, s’ ¢léve
a un chiffre trés-important.

La Russie présente des tiges trés-légéres et trés-fines;
I'Italie, des veaux cirés bien préparés.

L’usage des machines, qui se développe de plus en plus en
France, en Angleterre, en Prusse, cn Autriche et en Belgique,
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a fait employer de grandes quantités de cuirs tannés pour la
confection des courroics.

‘Nous avons remarqué des peaux préparées pour la filature
ct la lithographie, qui ont toutes les qualités exigées pour cct
emploi : finesse, choix parfait et une grande souplesse.

En Angleterre, en France, en Allemagne et en Belgique, les
fabricants de ecuirs & sellerie ont aussi de trés-beaux pro-
duits, prépards avee beaucoup de soin et bien appropriés i
leur usage.

La préparation de la peau de porc se perfectionne chaque
année en France, et n’a plus rien & envier & I’Angleterre, qui,
depuis bien longtemps, avait.une supériorité marquée sur tous
les autres pays.

La fabrication de la chévre en huile, pour la chaussure
appliquée, soit aux souliers de femme, soit pour la tige des
bottines d’homme, se perfectionne et présente des grains
trés-variés.

% 2. — Cuirs vernis.

Les fabricants de cuirs vernis et de maroquins, en France,
menacés dans leur indusirie par l'importation allemande,
qui dispose d’une main- d’ceuvre & bon marché, ont di
faire de grands efforts pour lutter contre cette concurrence;
aussi n’ont-ils reculé devant aucun sacrifice pour arriver a
ce résultat; ils ont compris qu’'il ne suffisait pas de perfec-
tionner la fabrication, mais qu’il fallait de plus trouver moyen
de diminuer les prix de revient, sans altérer le salaire des
ouvricers; de 1a l'introduction de nouvelles machines dans
leurs ateliers et la recherche des matitres premitres au lieu
de production,. en supprimant, autant que possible, les inter-
médiaires.

Cest ainsi que les vernisseurs qui, autrefois, achetaient
aux tanncurs les veaux destinés & cet usage, ont été amenés A
créer d’importantes usines pour le tannage; ils y trouvent un
avantage incontestable : diminution. du prix de revient et
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grande régularité dans le produit, quileur permet de livrer des
vernis plus parfaits. Nous ne pouvons qu’applaudir a ce ré-
srltat; car, s'ilsn’avaient pas fait ces efforts, comment auraient-
ils pu lutter, & la suite du traité de commerce, avec le bas
prix de la main-d’euvre en Allemagne ?

L’Allemagne, dans la Hesse surtout, fabrique cet article
avec beaucoup de soin; ses vernis sont souples et brillants,
mais a 'usage, dans leur transformation en chaussure, ils se
déforment plus vite et perdent un peu de leur éclat; néan-
moins, ils sont appréeiés par les consommateurs qui recher-
chent surtout une chaussure souple.

Les veaux francais sont plus bordds, plus soutenus dans
leurs flancs, et conviennent davantage aux soulicrs de luxe,
(ui conservent micux leur forme et leur brillant.

Cette fabrication, qui n’a pu étre appliquée 4 la chaussure
(ue depuis vingt-cing ou trente ans, qui a pris naissance en
France et en Allemagne, ct qui est maintenant répandue dans
tous les pays, a pris depuis longtemps un grand développe-
ment; nous avons remarqgué en Belgique, en Autriche, en
Espagne et méme dans le Brésil et I’ Australie des vernis qui
{taient bien réussis.

[’ Angleterre, qui fabrique si bien les vernis & sellerie ne
fabrique pas les veaux & chaussure, qui, pour étre dans de
bonnes conditions, doivent &tre brillants ct pour ainsi dire
oxydés par leur exposition au soleil; son climat ne se prétant
pas & cette exigence, elle les tire d’Allemagne et de France.

Eile livre 4 la consommation des peaux de phoque pour la
chaussure & bon marché. Nous avons remarqué des kangou-
rous, tannés et vernis en Australie, dont le cuir offre une ré-
sistance tris-grande; il est évident qu’il doit faire un trés-bon
usage. Les cuirs vernis & sellerie sont trés-bien préparés en
France, en Angleterre, en Allemagne et en Belgique; ils sont
souples, brillauts ; ils ont le grain bien fait, le vernis trés-adhé-
rent; ces divers pays présentent des peaux de beeuf refendus
en trois parties , remarquables par leur taille et la finesse du
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grain; ils exposent aussi des vernis de coulcurs *variées, écla-
tantes, et fabriqués avec beaucoup de soin. Le refendage des
cuirs permet de couvrir les voitures avec une scule peau dé-
doublée et d’éviter les coutures. '

% 3. — Maroquins et moutons maroquinés.

La fabrication des maroquins et moutons maroquinés sou-
tient sa vieille réputation. Quelques nouvelles couleurs obte-
nues avec l'aniline ont produit des nuances trés-vives et
trés-belles ; la France et 'Allemagne en offrent une variété
trés-remarquable.

L’Autriche nous montre une variété de ces articles bien
supérieurc & celle qu’clle avait envoyée aux expositions pré-
cédentes; ses maroquins gros grain sont trés-bien réussis.
Toute cette industric témoigne des efforts faits dans beau-
coup de pays pour arriver & une plus grande perfection. Les
maroquins dits du Levant, les chagrinés, dont le grain offre
une grande difficulté d’exécution pour la régularité, se perfec-
tionnent de plus en plus; ses produits sont toujours recher-
chés pour la reliure, la gainerie et tous les articles de maro-
quineric. Une grande quantité de peaux sont aussi rayées et
quadrillées.

Le sciage des peaux de mouton acquiert, chaque année, un
plus grand développement; ils servent & la reliure & bon mar-
ché, & la chapellerie et & beaucoup d’autres emplois qui
exigent des cuirs trés-minces. L’Angleterre surtout est trés-
favorisée pour cet article par la qualit¢ de ses moutons, dont
le cuir cst tres-épais et se préte a ce travail ; aussi en exporte-
t-elle de trés-grandes quantités sur le continent et en Amérique;
la fleur sert & la teinture et la chair au chamois. Nous avons vu
de ces produits en France, en Belgique et en Allemagne, con~-
vertis en cuir & chapeaux trés-bien faits.

Les basanes, qui ont éi¢ exposdes dans la section {ran-
caise, sont fort belles; il s’en fabrique becancoup dans notre
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pays ct notamment & Paris et dans le Midi; elles sont employées
naturelles, coloriées ou vernies.

Quelques essais d’applications métalliques, sur veaux et
maroquins, nous ont ¢té présentés : ils ont des reflets et des
rayures trés-jolics. Nous avons encore trouvé les maroquins ct
moutons teints, exposés par la Turquie, tels que nous les avions
vus & 'Exposition de 1851 ; ils n’ont fait aucun progrés.

Le Maroc avait des produits mieux fabriqués, mais qui ne
peuvent cncore concourir avee ccux préparés en LKurope.
Il parait que ces peaux, telles qu’elles sont, suffisent aux
besoains du pays, qui les emploie, puisqu’il ne fait aucun effort
pour en améliorer la fabrication. '

%2 4. — Peaux préparées pour ganterie.

La fabrication de cet article, dans laquelle excclle toujours la
France, se présente encore chez nous dans les meilleures condi-
tions. Annonay ct Paris s¢ partagent aujourd’hui le monopole
de ectte production; les quantités considérables qui s’ex~
portent, soit en nature ou sous forme de gants, témoignent du
mérite de la fabrication francaise; plus des deux tiers des
chevreaux en poils sont tirés de 1'étranger, mégisses, et réex—
portés dans beaucoup de pays, notamment en Angleterre, en
Russie ¢t en Amérique. Pendant longtemps, on avait cru que
la perfection de ce produit ¢tait due 4 la qualité des caux du
Daupliiné, mais, aujourd’hui, les chevreaux se traitent avee le
méme succés i Paris; des fabriques importantes s’y sont éta—
blies ¢t en produisent de trés-grandes quantités.

La consommation des gants tend & s’accroitre et n’aura de
limites que celle de la production des peaux brutes; aussi le
prix s'é¢léve-t-il toujours. En France, I’élevage des chévres s’est
vu restreindre par suite des dégats, ainsi que nous l'avons dit
plus haut, qu’elles causent dans les bois; aussi nos fabricants
ont-ils dii rechercher les peaux brutes a I'étranger, qui, a part
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la Saxe et la Suisse, ne fournit que des qualités inféricures &
celles de France, ct, avee des améliorations successives, ils ont
fait entrer dans la coisommation des sortes qui avaient ¢té

négligées jusque-la ; ils ont aussi, par un travail intelligent,
mégissé Ies chevreties A’ Allemagne, qui, autrefois, étaient appli-
quées & la fabrication des maroquins, pour les convertir en
peaux de ganterie plus fortes, servant & confectionner le gant
dit dogskin, qui est d’un grand usage en Angleterre ; ils ont, en
ouire, réussi méme a alimenter ce pays, qui en a presque cessé
la fabrication, préférant I’acheter en France.

I’ Autriche et I'Angleterre fabriquent quelques peaux de
chevreau et une asscz grande quantité de peaux d’agneau;
ces dernitres sont surtout préparées avec soin, bien ménagées
au travail ; elles ont en apparence moins de finesse que les
nétres, mais elles doivent étre d'un excellent usagé.

La Belgique, le Luxembourg mégissent avec suceés des
chevreaux petits et de qualité moyenne pour le gant & bon
marché ; ces deux pays tirent bon parti de ces sortes.

On peut juger de 'importance de cetle fabrication par ce
fait que, au commencement du Xviire sidcle, la ganterie ne pro-
duisait que pour 1,500,000 francs ou 2 millions de gants,
tandis que, aujourd’hui, elle enlivre 4 la vente pour 75 ou 80
millions ; que les chevreaux mdégissés valaient, la grosse, de
40 & 48 livres, et que, aujourd’hui, ils sont estimés, en moycnne,
480 ou 500 francs. L'Exposition ne montre rien de remarquable
en peaux teintes pour gants ; un seul fabricant avait une vitrine
qui contenait des couleurs trés-variées; nous regrettons I’ab-
sence ’autres fabricants. Cet article est fort intéressant et
trés-bien réussi en France.

2 5. — Peaux hongroyées, chamoisées, mdégissées, apprétées ou teintes.

Tous les articles que nous avons cus sous les yeux sont hien
prépards; 'un d’eux, dont la fabrication n’est pas trés-ancienne,
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a pris une grande faveur : nous voulons parler des veaux mé-
gissés pour la chaussure, qui joignent, & une extréme souplesse,
une grande résistance. I7Allemagne et la France en présentent
de tres-belles qualités qui sont surtout recherchices par ' Amé-
rique. La chamoiserie, qui avait autrefois de trés-grands débou-
chés pour le vétenient, a perdu de son importance; le drap se
substitue de plus en plus aux peaux chamoisées ct an feutre

" dans la confection des pianos. I’ Angleterre et la France avaient
exposé de bons produits.

Les peaux hongroyées pour harnachement sont toujours
recherchées par la secllerie commune ct la bourrelerie, qui
veulent avoir un cuir plus souple et plus durable; nous cn
avons remarqué quelques belles piéces en France et en Angle-
terre. La fabrication des buffles est aussi beaucoup plus res-
treintc par la suppression de la buffleterie dans I'armée; ils
servent cncore & divers emplois, notamment i faire des se-
melles, mais la consonnnation en est bhicn diminuée.

3 6. — Parchemins el haudruches.

Un seul fabricant, en Franee, a présenté quelques spéei-
mens de cet article; il montre quel parti on peut en tirer,
indépendamment de son usage ordinaire, pour titres et par-
chemins, c¢n I'appliquant & la lithographie.

Un fabricant anglais de boyauderies, préparées pour les
cordes affectées aux instruments de musique, baudruches
et feuilles servant au battage de 'or, a de trés-beaux pro-
duits.

CHAPITRE II1.
RESUME.

L’Exposition de 4867, si importante par le nombre des
exposants, si intéressantc par son heureuse organisation, nous
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wmontre que les fabricants de cuirs et peaux se sont tenus a la
hauteur des progrés qui se produisent, dans tous les pays et
sous toutes les formes, dans les diverses industries qui y sont
représentées : améliorations constantes dans la fabrication,
emploi de machines plus perfectionnées appliquées aux tra-
vaux les plus grossicrs et les plus pénibles, efforts faits en
France pour combattre le bas prix de la main-d’ceuvre dans
d’autres pays. En cherchant & élever le salaire des ouvriers, nos
fabricants n’ont reculé devant aucun sacrifice. Il est aussi
intéressant de faire remarquer que, malgré les hesoins inees-
sants qui se manifestent et peuvent provoquer I'élévation des
prix, les fabricants, par 'application de moyens méeaniques,
sont parvenus & diminuer les frais de main-d’ceuvre, de telle
sorte que, malgré I'angmentation du prix de la matiere pre-
mitre, les chiffres ne se sont pas sensiblement élevés.

Cette industrie grandit chaque année ; la chaussure en cuir
tend tous les jours & se substituer aux chaussures grossitres
portées dans la campagne, et il est certain que plus le bien-
¢&lre pénétrera dans les masses, plus la consommation sera
grande, surtout pour la fabrication des souliers. L’exportation
en France des cuirs et peaux brutes, ou convertis en objets
manufacturcs, a atteint le chiffre considérable de prisde 150 mil -
lions, et 'importation 100 millions environ en 1866.

L’Allemagne aussi, indépendamment de sa consommation
intérieure, trouve de grands débouchés au dehors et tend & les
aceroitre encore.

L’Angleterre, avec ses nombreuses colonies, exporte de
grandes quantités qui s’augmentent tous les ans; il en est de
méme pour la Belgique, la Suisse et I'Autriche.

La fabrication s’amdliore toujours dans ces divers pays, et
nous devons déclarer que si dans quelques autres les pro-
duits laissent encore & désirer, il faut l'attribuer A la qualité
inférieure de la matiére premitre ou aux moyens qui leur
manquent encore pour obtenir la perfection des produits.

Nous devons mentionner ici une machine trés-ingénieuse,
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inventde et perfectionnée par M. Ott et Cic, pour I’écharnage
et le quercage des peaux de chévre et de mouton; un cer-
tain nombre de ces machines fonctionnent dans plusicurs éta-
blissements; elles accélérent le travail avec une régularité
parfaite et une grande diminution dans les prix de revient.

L’usage des machines & vapeur, dans les tannerics surtout,
met & la disposition de P'usine une force considérable qui
n’entraine & aucune dépense de combustible; on est parvenu,
avec la presse, 4 enlever la partie aqueuse contenue dans la
tannée sortant des fosses, de telle sorte qu’elle peut éire
brilée sans autre préparation et obtenir une pression suffi-
sante. Cetic tannée, qui autrefois était convertie en mottes,
¢tait délaissée depuis longtemps & cause de la difficulté que
Ion éprouvait a la sécher; c¢’est certainement pour la tanneric
une foree motrice considérable qui, tout en désencombrant les
cours des tanneurs, les aide puissamment dans leurs travaux.

Il est un autre résultat que nous ne devons pas omettre,
¢’est Vamélioration produite dans le #ravail de 'ouvrier par
Temploi d'un moteur dans une usine de quelque importance;
destiné & s’appliquer aux travaux pénibles, il permet & I'ou-
vrier employé au foulage, au battage des cuirs dans les tanne-
ries, au lissage des peaux dans les maroquineries (travail trés-
fatiguant, méme pour les ouvriers les plus robustes), de tirer
un meilleur parti de sa journée, tout en produisant, sur la
main-d’ceuvre, une économie de 50 pour 100. Cette amélioration
leur pernet, en ménageant leurs forces, de les appliquer & des
travaux qui exigent plus d’adresse et d’intelligence, et de
gagner un salaire plus élevé, malgré la diminution de la durée
du travail.

.Si nous avons dit notre pensée sur U'ensemble des cuirs et
des peaux exposés par tous les pays qui ont concouru i cette
exposition, nous croyons pouvoir rappeler et appliquer encore
4 la France le jugement porté & I'Exposition & Londres, en
1862, par M. Blackmore, rapporteur dans la classe des cuirs
et peaux : « La France, disait-il, a non-seulement une répu-
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tation méritée pour tous les articles de luxe, les maroquins
et les vernis, les chevreaux et les veaux corroyés, mais encore
pour les peaux de beeuf tanndées, qui offrent une preuve in-
contestable du mérite général et individuel de ses exposants. »
Nous croyons toujours vraie cette déclaration faite par un juré
si compétent; car, si nous trouvons chez plusicurs exposants
et dans un certain nombre de pays des produits.dont la per-
fection est égale et quelquefois supérieure & la ndtre, en con-
sidérant ’ensemble de la fabrication des cuirs et des peaux, il
est ¢vident que la France 'emporte encore sur ses concur-
rents.

Mais il ne faut pas craindre de répéter & nos fabricants ce
que nous avons dit en 1862 : la France est suivie de prés par
I’Allemagne, pour les vernis et les maroquins; par la Suisse
et la Belgique, pour les cuirs tannés; par I’Angleterre, pour
les cuirs destinés i la sellerie; il faut qu’ils ne ralentissent pas
leurs efforts s’ils veulent conserver cette supériorité de fabri-
cation qui, dans toutes les Expositions universelles, a été
reconnue, méme par nos concurrcnis.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



TABLE DES MATIERES

DU

TOME SEPTIEME.

GROUPE V

"PRODUITS BRUTS, OUVRES ET NON OUVRES, DES INDUSTRIES EXTRACTIVES.

(Suite.)

CLASSE 44.

PRODUITS CHIMIQUES ET PHARMACEUTIQUES.

SECTION I.
PRODUITS CHIMIQUES POUR LA GRANDE INDUSTRIE,

PAR M. BALARD.

CHAPITRE I.

ACIDE SCLFURIQUE.

Pages.
Origines du soufre employé pour la fabrication de V'acide sulfu-

005 1 T AP . 7
Enumération des principales solfatares.............cce.unnen.... 7
Solfatares de Suéde........... e e 9
Extraction du minerai.......cooiovvuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 10
Exploitation du minerai ..o 11
Appareil Fauglre. ....ooeiiiiiiii i 14
Appareil de MM. Emile et Pierre Thomas., .......ceeerreen... o 14
Extraction du soufre par le sulfure de carbone............... .. 15
Quantités de soufre fournies par la Sicile.......... cevins e 15
Comparaison du prix du soufre des solfatares et du soufre des-

0 L 16
Chambres de plomb marchant au soufre.................cou... 18

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



382 TABLE DES MATIERES.

Combustion des pyrites......... Ceeeen ettt e iraa
Pyrites menues........... et teinarrreiieier e aaeaas Coenen
Fours de M. Michel Perret pour la combustion de la pyrite menue.
Grillage des minerais sulfurés. .
Four de M. Gerstenhoffer. ......covuiuiineniiinenenininnninnns
Ltilisation des résidus de Pyrile .evvneevineerninenenenrneenen.s
Combustion comparce du soufre et de la pyrite
Entrée de I'air dans le four & pyrite.

Fours mitranls . ... oo e e
Marclhie a Yacide nitrique . ................. et
Appareil Gay-Lussac....oouie i iviieiii i
LExtraction du soufre des pyrites......... F
Soufre de la purification du gaz de P'éclairage...................
Concentration de 'acide sulfurique....... e e aas

CHAPITRE II.

Fours tournants anglais.. .....iviiiin i iviiernnnneanis os
Théorie de la fabrication de la soude.........

Désulfuration des lessives.ee..veeniaen.on...... e e,

Soude causlique............c..u.i..... e e
CHAPITRE III.

ACIDE CHLORIYDRIQUE ET SES EMPLOIS. .« .vvnntenenneeerennenrennnennss

Condensation de TI'acide chlorhydrique......... e

Systéme des tourelles..oo.viuinenininninnnnn.... e,

Systeme des bonbonnes...........cooeviiiiiiiii i
Systéme mixXte,...oiuiivniieiniiiniiniiiiiniaae.., .
Chlorure de chaux...ovvi i ii i i
Production du chlore........ooiiiiiiiin i
Appareils employés pour la production du chlore
Chaux employée pour le chlorure
Chambres & chlorure.........cooviiiiiiininn i innennn..
Altération que peut éprouver le chlorure de chaux
Emploi des résidus de chlore............... .
Régéncration du soufre des marcs de soude........... .
Oxydation des mares de soude....... .
Procédé de M. Schafuer.

Emploi des rc51dus de chlore pour activer l’uxydatlon des mares
de soude. ............. [ cevenn .

Décomposition réciproque des résidus de la soude et du chlore. ..
Conclusions générales sur la fahrication de la soude et du chlorure
de chaux.siee...... Chereeierieaaans [

Traitement du sel marin par la smce et la vapeur d’eau.........

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

32

33
3%

36

37
38
39
41

65
66

73
T4



TABLE DES MATIKRES.

CHAPITRE 1V.

POTASSE.

Gisement de sel de polasse en Prusse.....
Ordre de superposilion des sels.......cociviaernennn.
Nature des sels des gisements prussiens
Traitement des sels de potasse de Stassfitrt.. ...,
Exwaction du chlorure de potassium en Prusse.....
Séparation des sels par le lavage. ........ooviuiiii i,
Nouveau procédé pour Vextraction du chlorure de potassium des
produits potassiques des eaux meéres des salines...............
Nouveau mode de dédoublement du chlorure double de potassmm
et de magnésium. ...
Comparaison des deux exploitations..
Sulfale de Polassees.vvieesiennn..
Production du sulfate de potasse avec les aulfales naturels
Sulfate double naturel..........
Carbonate de potasse....... et iecaaa .
Polasse provenant de I'incinération des végétauX.................
Potasse dus betleraves......
Polasse du suint........
Sulfate de soude obtenu avec les sels des eaux méres des salines et
les produits prussiens...... Ceeieeiieeaaea .
Sel mixte...oiveerinennia..
Mode de réfrigération de la solution....
Mode de dessiccation du sulfate de soude..
Emplol des sels de potasse dans l'agriculture. .
Kainite.....oovvuennn,
Chlorure de magnésium. .....
Oxychlorure de magnésiom........

CHAPITRE V.

BROME ET IODE.

Exlraction du brome..........
Extraction de lodeseseniivinnnn....

Modifications apportées aux appareils anciens par M. Cournerie. ...
Procéd¢ de M. Moride ............. N

Tode des nitriéres du Pérou

CHAPITRE VI.

ALUMINE ET SES GOMPOSES,

70131 T3P

Sulfate d’alumine provenant de l'alumine pure........
Alun.........oooenel.

R R L R R R I e R

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

383

88

90
91
93
93
96
97
98
100
103

105
103
107
108
110
11
114
116

119
124
125
127
129

131
131
133



38%

TABLE DES MATIERES.

CHAPITRE VIL

COMPOSES FLUORES.

Pages.
Extraction industrielle de acide fluosilicique......... R k.11
Fluosilicates alcalins .av.vvvvi it e oo 137
Cryolithe artificielle....o.vove it e . ... 139
Gravure Sur Verre............ Ceeteetcieeitt et eeeeaies sans 139

CHAPITRE VIII

COMPOSES DU MANGANESE.

Manganates et leurs applications............. e veeee. 140

CHAPITRE IX.

ACIDE  CARBONIQUE.

Acide carbonique... .ol Ceeen e 143
Procédé Ozouf. ...........coonivee. PN e 144
SECTION I1.

LA METIODE DES VASES CLOS ET SES APPLICATIONS,

. PAR M. BERTHELOT.
2 1. Condilion de température....... ceens et ereeirae e 151
3 2. Condition de temps............ ceeeen ceeeeias ceveee. 152
3 3. Condition de volatilité........ e, .. ceieees 154
2 4. Condition de tensions gazeuses........ e coo 154

SECTION 111,
SAVONS ET INDUSTRIE SAVONNIERE,

PAR M. FOURCADE.
2 1. Considérations générales........oevevnuernnenns R LY
2 2. Savonnerie de Marseille. ............. eereneea. veese 158
% 3. Savonnerie unicolore............ et et 160
Savons et industrie savonniére.......... eeeans .. 160
Angleterre .o iveniiii it e e .. 163
Belgique.o.ooeenveniinnn.. e e teeereaeeaaan, ... 163
Hollande. ....ccovvivuivennns . B [
X 10 5 ] T PR (71
Espagne et Portugal.........cooiieviiiioioianneiennn.. 164
Elals-Unis. cevaueneruiseiirsnevasnrnesnsssisnenensosees, 164

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



TABLE DES MATINRES. 385

SECTION 1V.
i »
INDUSTRIE STEARIQUE : BOUGIES , PARAFINE,

PAR M., ALPHONSE FOURCADE.

CHAPITRE 1.

INDUSTRIE STEARIQUE.

Pages
2 1. Développement de Vindustrie stéarique.................... 166
2 2. Caractéres de la fabrication francaise............ ......... 174
2 3. Pays étrangers............. ..ol e .. 176
Sueéde, Norwége, Danemark ........ e e . 117
Russi€.............. e e R 171
Italie....... TN e, P, . ATT
Espagne ..... ..., I Vi
CHAPITRE II.
PARAFINE ET BUUGIES DE PARAFINE............0vonn. PR 178
SECTION V.,
PRODUITS DE L'INDUSTRIE DU CAOUTCHOUC ET DE LA GUTTA-PERCHA ,
PAR M. G. GERARD.
CHAPITRE 1.
MATIERES PREMIERES . 1o v vt tetttateetatet et ttereaneranesseenanensnnons 182
CHAPITRE 1.
OUTILS ET MAGIIINES « 1« e vt venennaneenaetetnnenetneruneeneenannannss 187
Pile & papier......ecovioinianin, crribeeiiian e ceees 18T
Déchiqueteur.. «ouveivi vt R ee.... 188
Cylindres cannelés............... N R £
Mélangeurs .o......... e Cereeaa e eiiaeeans .. 190
Laminage...... e e et te e RO £l
CHAPITRE III.
FABRICATIONS SPECIALES .« .\t vt vvnesesnennceeanennaniomnemssissnesunenns 191
Presse & vulcaniser et fabrication des courroies............ wee-s 194
Semelles en caoutchouc imitant le cuir........ P ceeviieeee. 194
Machines & couper les feuilles de caoutchouc en fils non séparés
de leurs deux extrémités............. e iieeiieeieseaniaaess 198

T. VIL 25

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



386 ' TABLE DES MATIERES.

. Pages.
Obturateurs pour les fusils Ghassepot............. G e . 199
Moulages ...... SECECIEETERRSERTIRS e e e . 201
CHAPITRE 1V,
PRODUITS DIVERS EXPOSES. ... tetitutiiniereeeninieneeteniianaaaens 203
Maison Aubert, Gérard et Gie. ................... R e 204%
Maison Hutchinson, Poinsel et Cie................. e 204
Maison Guibal et Gie.... ............... e e .o 205
Maison Daubrée. .......... ... il i e 205
L'India Rubber et Gie, ... ... ... ... ... ... ...o... e enaeaa 205
M. Casassa, son exposition....................... e 205
MM. Torillon, Verdier et Cic. ... ... ... iiiviiniinrnnnnnn. 205
Maison Leverd et GCie. ... . e BN 205
Maison Galante.............cocovivuinnann. e i 206
Maison Warne et Gie. ... ....... e o e ceree. 208
Britannia Rubber et Kamptulicon............ e ree e .. 206
M. Alexandre Parkes.........ooooiiiiiinnaiiiiia, veee... 206
Compagnie russe et américaine de Saint-Pétershourg............. 207
M. Reithoffer, de Vienne (Autriche). ............ .ot 207
Compagnie américaine de Mannheim (Bade). . ...... ........... 208
MM. Fonrobert et Reymann, de Berlin.............. ceereee.... 208

CHAPITRE V.

MATERIEL ET PROCEDES DE FABRICATION DES ESSENCES+.:..evie0ceasnceess 210

SECTION VL

DECOUVERTE DES NOUVELLES COULEURS DERIVEES DE LA HOUILLE.... 212

PAR M. BALARD.

SECTION VIIi.
MATIERES COLORANTES DERIVEES DE LA HOUILLE ,

PAR MM. A, W, HOFMANN, GEORGES DE LAIRE ET CHARLES GIRARD.

CHAPITRE 1.

INTRODUCTION ¢+« vt ettt et ettt e saane et eeanennseneeteeuns e, 223 °

CHAPITRE II,

MATIERES PREMIERES.

2 1. Benzine, Toluéne........ e B |
% 2. Nitrobenzine.................

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



2 3.
2 4.

(37

T AW NN A

[= ISt

~Ne

3 1.

N
(3]

TABLE DES MATIERES.

387

Pages.

CHAPITRES IIl ET IV,

ROSANILINE ET SES DERIVES.

Fabrication de la rosaniline et de ses sels................
Préparation de la matiére brute......................... .
Traitement par voie humide ............. e .
Cristallisation. ..... e e
Préparation de rosaniline
Acétate de rosaniline..................
Chrysaniline.....................oo i e
Traitement des résidus...... e e .
Traitement des eaux méres. Régénération de -l'acide arsé-
nique..... e e e e e .
CILAPITRE V.

MATIERES COLORANTES DERIVEES DE LA ROSANILINE.
Matiéres bleues et violeltes obtenues par phénylation.......
Blen:............ e e e i
Phénylation de la rosaniline........ e,
Purification... ....... ......... e e
Bleus directs.......... ..o, e .
Bleus purifiés................... et e e
Bleus lumiére.....................’..... e
Bleus solubles..... e NP e R ceee
Violets phényliques........................ cearrae e
Matiéres violettes obtenues par méthylation et éthylation ...
Vert d’aniline.................. PR, [ ..
Vert & Paldéhyde....................... e iieeeraean. oo
Vert a l'iodure d’éthyle............... e

CHAPITRE VI

DERIVES DE L'ANILINE A SECHER.

Mauvéine et ses dérivés................. e e
Bleu...................... e . e .
Gris........... e e P
Marrons et bruns d’aniline................. J N
Noir d’aniline. .............. ..... e e

CHAPITRE VII.
DERIVES DU PHENOL.

Acide phénique ou carbolique..... ...... PN

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

236
237

238
241
243
244
244
246
247
248

155
[53
o

L9 19 19
[
©

12 12
wgzm

269
270
270
270
271



488 - TABLLE DES MATIERES.
%2 2. Acide picrique.......... e .
2 3. Dérivés de I’acide picrique
2 4. Acide rosalique................ .
CHAPITRE VIII.

DERIVES DE LA NAPHTALINE.
32 1. Jaune de naphtylamine.................... e
2 2. Acides benzoique et chloroxynaphtalique......... R e

CHAPITRE IX.

DIFFERENTS USAGES DES MATIERES COLORANTES DERIVEES DE LA HOUILLE. ..

CHAPITRE X,

CONSIDERATIONS GENERALES

SECTION VIII.
PRODUITS PHARMAGEUTIQUES,

PAR MM. FUMOUZE ET BARRESWIL. -

CHAPITRE L.

CONSIDERATIONS GEXERALES .« v vttt ettt e viiiiie e anianas

CHAPITRE IL

Pages,
280
281
283

285
287

293

306

DES AMELIORATIONS APPORTEES DANS LA PREPARATION DU MEDICAMENT.

Enveloppes de médicaments. .................
Sparadraps, toiles et papiers médicinanx
Pastilles, poudres, ele. ........... e
Pepsine, extrait de viande, etc. . .... ..... .
Produits de Yétranger. ...............
Produits médicinaux naturels

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

310
311
312
313
314

315



TABLE DES MATIERES.

CLASSE 45.

SPECIMENS DES PROCEDES CHIMIQUES DE BLANCHIMENT,
DE TEINTURE, D’IMPRESSION ET D APPRET.

SECTION I

389

Pages.

CONSIDERATIONS GENERALES SUR L’INDUSTRIE DU BLANCHIMENT, DE .

LA TEINTURE, DE L’IMPRESSION ET DE L’APPRET, SUR LES MATIERES
TEXTILES (LAINES, SOIE, COTON, LIN ET CHANVRE)

PAR M. AIME BOUTAREL.

SECTION II.
TEINTURES ET IMPRESSIONS,

PAR M. J. PERSOZ FILS.

CHAPITRE I

21, Filsooooooooooiii L,
Fils de laine
Fils de soie
Fils de coton et de lin
Fils chinés

oo
9
=
w
%]
=
w

Velours de coton teints et apprétés............veivivn.n..
Tissus de coton blanchis et apprétés

CHAPITRE Ii.

IMPRESSIONS

2 1. Tissus de coton.........oooooviiiiiii i
Observations générales...................................
Articles de grande consommation pour robes, chemises,
mouchoirs, elc. ............
Haute nouveauté Mulhouse.............. ..
Tissus imprimés pour ameublement
Tissus de laine et de soie........

o
o

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

321

330
330
331
333
335 |
336
336
339
343
343

344
344



390 TABLE DES MATIERES.

CHAPITRE IIL.

PRODUITS EMPLOYES.

Pages
Dalhia impérial, dalhia regina .............. e ... 358
Violet Hofmann, violet Poirrier et Chappat...... e 358
Vert d’aniline..... .....0........ .. ... ... 338
Marron d’aniline........... 359
Bleu de dyphénylamine 359
Jaune de naphtylamine 33!
Gris d’'aniline........... oo 359
Noir d’aniline.. B 1+
Indigo purifié............ 360
Extraits de garance........ PR RN e e - 361

CLASSE 46.

CUIRS ET PEAUX,

PAR M. FAULER.

CIHAPITRE L.

MATIERES PREMIERES EMPLOYEES DANS LA FABRICATION DES CUIRS ET PEAUX.

2 1. Observations générales.............
% 2. Peaux vertes saldes et séchées
% 3. Cuirs tannés........... e

CHAPITRE I1,

CORROIRIE.
2 1. Cuirs ordinaires................ S 370
2 2. Cuirs vernis. .... TS PPN .. 37
% 3. Maroquins et moutons maroquinés.......... e 313
7 4. Peaux préparées pour ganterie............... PN 374
3 5. Peaux hongroyées, chamoisées, mégissées, apprétées ou
teinfes..................o L R B N .. 318

2 6. Parchemins et bandruches............ e e e 376

CHAPITRE III.
BESUME. .0 iv et e G 376

FIN DE LA TLBLE DU TOME VII.

Taris.-Imp. PAUL DUPONT, 45, ruc do Grenclle-Saint-Honoré,

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



	(1) GROUPE V. PRODUITS BRUTS, OUVRÉS ET NON OUVRÉS, DES INDUSTRIES EXTRACTIVES (Suite.)
	(3) CLASSE 44. PRODUITS CHIMIQUES ET PHARMACEUTIQUES
	(5) SECTION I. PRODUITS CHIMIQUES POUR LA GRANDE INDUSTRIE, PAR M. BALARD
	(6) CHAPITRE I. ACIDE SULFURIQUE
	(7) Origines du soufre employé pour la fabrication de l'acide sulfurique
	(7) Énumération des principales solfatares
	(9) Solfatares de Suède
	(10) Extraction du minerai
	(11) Exploitation du minerai
	(14) Appareil Faugère
	(14) Appareil de MM. Emile et Pierre Thomas
	(15) Extraction du soufre par le sulfure de carbone
	(15) Quantités de soufre fournies par la Sicile
	(16) Comparaison du prix du soufre des solfatares et du soufre des pyrites
	(18) Chambres de plomb marchant au soufre
	(19) Combustion des pyrites
	(19) Pyrites menues
	(20) Fours de M. Michel Perret pour la combustion de la pyrite menue
	(22) Grillage des minerais sulfurés
	(23) Four de M. Gerstenhoffer
	(25) Utilisation des résidus de pyrite
	(25) Combustion comparée du soufre et de la pyrite
	(28) Entrée de l'air dans le four à pyrite
	(30) Fours nitrants
	(31) Marche à l'acide nitrique
	(32) Appareil Gay-Lussac
	(33) Extraction du soufre des pyrites
	(33) Soufre de la purification du gaz de l'éclairage
	(34) Concentration de l'acide sulfurique

	(36) CHAPITRE II. SOUDE
	(37) Fours tournants anglais
	(38) Théorie de la fabrication de la soude
	(39) Désulfuration des lessives
	(41) Soude caustique

	(42) CHAPITRE III. ACIDE CHLORHYDRIQUE ET SES EMPLOIS
	(42) Condensation de l'acide chlorhydrique
	(43) Système des tourelles
	(44) Système des bonbonnes
	(44) Système mixte
	(46) Chlorure de chaux
	(46) Production du chlore
	(47) Appareils employés pour la production du chlore
	(49) Chaux employée pour le chlorure
	(50) Chambres à chlorure
	(52) Altération que peut éprouver le chlorure de chaux
	(59) Emploi des résidus de chlore
	(59) Régénération du soufre des marcs de soude
	(61) Oxydation des marcs de soude
	(61) Procédé de M. Schafner
	(63) Procédé de M. Mond
	(65) Emploi des résidus de chlore pour activer l'oxydation des marcs de soude
	(66) Décomposition réciproque des résidus de la soude et du chlore
	(73) Conclusions générales sur la fabrication de la soude et du chlorure de chaux
	(74) Traitement du sel marin par la silice et la vapeur d'eau

	(76) CHAPITRE IV. POTASSE
	(77) Gisement de sel de potasse en Prusse
	(80) Ordre de superposition des sels
	(82) Nature des sels des gisements prussiens
	(84) Traitement des sels de potasse de Stassfürt
	(85) Extraction du chlorure de potassium en Prusse
	(87) Séparation des sels par le lavage
	(88) Nouveau procédé pour l'extraction du chlorure de potassium des produits potassiques des eaux mères des salines
	(90) Nouveau mode de dédoublement du chlorure double de potassium et de magnésium
	(91) Comparaison des deux exploitations
	(93) Sulfate de potasse
	(93) Production du sulfate de potasse avec les sulfates naturels
	(96) Sulfate double naturel
	(97) Carbonate de potasse
	(98) Potasse provenant de l'incinération des végétaux
	(100) Potasse des betteraves
	(105) Potasse du suint
	(105) Sulfate de soude obtenu avec les sels des eaux mères des salines et les produits prussiens
	(105) Sel mixte
	(107) Mode de réfrigération de la solution
	(108) Mode de dessiccation du sulfate de soude
	(110) Emploi des sels de potasse dans l'agriculture
	(111) Kainite
	(114) Chlorure de magnésium
	(116) Oxychlorure de magnésium

	(119) CHAPITRE V. BROME ET IODE
	(119) Extraction du brome
	(124) Extraction de l'iode
	(125) Modifications apportées aux appareils anciens par M. Cournerie
	(127) Procédé de M. Moride
	(129) Iode des nitrières du Pérou

	(131) CHAPITRE VI. ALUMINE ET SES COMPOSÉS
	(131) Alumine
	(131) Sulfate d'alumine provenant de l'alumine pure
	(133) Alun

	(135) CHAPITRE VII. COMPOSÉS FLUORÉS
	(135) Extraction industrielle de l'acide fluosilicique
	(137) Fluosilicates alcalins
	(139) Cryolithe artificielle
	(139) Gravure sur verre

	(140) CHAPITRE VIII. COMPOSÉS DU MANGANÈSE
	(140) Manganates et leurs applications

	(143) CHAPITRE IX. ACIDE CARBONIQUE
	(143) Acide carbonique
	(144) Procédé Ozouf

	(148) SECTION II. LA MÉTHODE DES VASES CLOS ET SES APPLICATIONS, PAR M. BERTHELOT
	(151) § 1. Condition de température
	(152) § 2. Condition de temps
	(154) § 3. Condition de volatilité
	(154) § 4. Condition de tensions gazeuses

	(157) SECTION III. SAVONS ET INDUSTRIE SAVONNIÈRE, PAR M. FOURCADE
	(157) § 1. Considérations générales
	(158) § 2. Savonnerie de Marseille
	(160) § 3. Savonnerie unicolore
	(160) Savons et industrie savonnière
	(163) Angleterre
	(163) Belgique
	(163) Hollande
	(164) Autriche
	(164) Espagne et Portugal
	(164) États-Unis

	(166) SECTION IV. INDUSTRIE STÉARIQUE : BOUGIES, PARAFINE, PAR M. ALPHONSE FOURCADE
	(166) CHAPITRE I. INDUSTRIE STÉARIQUE
	(166) § 1. Développement de l'industrie stéarique
	(174) § 2. Caractères de la fabrication française
	(176) § 3. Pays étrangers
	(177) Suède, Norwége, Danemark
	(177) Russie
	(177) Italie
	(177) Espagne

	(178) CHAPITRE II. PARAFINE ET BOUGIES DE PARAFINE
	(182) SECTION V. PRODUITS DE L'INDUSTRIE DU CAOUTCHOUC ET DE LA GUTTA-PERCHA, PAR M. G. GÉRARD
	(182) CHAPITRE I. MATIÈRES PREMIÈRES
	(187) CHAPITRE II. OUTILS ET MACHINES
	(187) Pile à papier
	(188) Déchiqueteur
	(189) Cylindres cannelés
	(190) Mélangeurs
	(191) Laminage

	(191) CHAPITRE III. FABRICATIONS SPÉCIALES
	(194) Presse à vulcaniser et fabrication des courroies
	(194) Semelles en caoutchouc imitant le cuir
	(198) Machines à couper les feuilles de caoutchouc en fils non séparés de leurs deux extrémités
	(199) Obturateurs pour les fusils Chassepot
	(201) Moulages

	(203) CHAPITRE IV. PRODUITS DIVERS EXPOSÉS
	(204) Maison Aubert, Gérard et Cie
	(204) Maison Hutchinson, Poinsel et Cie
	(205) Maison Guibal et Cie
	(205) Maison Daubrée
	(205) L'India Rubber et Cie
	(205) M. Casassa, son exposition
	(205) MM. Torillon, Verdier et Cie
	(205) Maison Leverd et Cie
	(206) Maison Galante
	(206) Maison Warne et Cie
	(206) Britannia Rubber et Kamptulicon
	(206) M. Alexandre Parkes
	(207) Compagnie russe et américaine de Saint-Pétersbourg
	(207) M. Reithoffer, de Vienne (Autriche)
	(208) Compagnie américaine de Mannheim (Bade)
	(208) MM. Fonrobert et Reymann, de Berlin

	(210) CHAPITRE V. MATÉRIEL ET PROCÉDÉS DE FABRICATION DES ESSENCES
	(212) SECTION VI. DÉCOUVERTE DES NOUVELLES COULEURS DÉRIVÉES DE LA HOUILLE. PAR M. BALARD
	(223) SECTION VII. MATIÈRES COLORANTES DÉRIVÉES DE LA HOUILLE, PAR MM. A. W. HOFMANN, GEORGES DE LAIRE ET CHARLES GIRARD
	(223) CHAPITRE I. INTRODUCTION
	(231) CHAPITRE II. MATIÈRES PREMIÈRES
	(231) § 1. Benzine, Toluène
	(234) § 2. Nitrobenzine
	(236) § 3. Aniline
	(237) § 4. Diphenylamine

	(238) CHAPITRES III ET IV. ROSANILINE ET SES DÉRIVÉS
	(238) § 1. Fabrication de la rosaniline et de ses sels
	(241) Préparation de la matière brute
	(243) Traitement par voie humide
	(244) Cristallisation
	(244) § 2. Préparation de rosaniline
	(246) § 3. Acétate de rosaniline
	(247) § 4. Chrysaniline
	(248) § 5. Traitement des résidus
	(250) § 6. Traitement des eaux mères. Régénération de l'acide arsénique

	(252) CHAPITRE V. MATIÈRES COLORANTES DÉRIVÉES DE LA ROSANILINE
	(252) § 1. Matières bleues et violettes obtenues par phénylation
	(253) Bleu
	(255) Phénylation de la rosaniline
	(256) Purification
	(256) Bleus directs
	(256) Bleus purifiés
	(257) Bleus lumière
	(258) Bleus solubles
	(259) § 2. Violets phényliques
	(260) Matières violettes obtenues par méthylation et éthylation
	(265) § 3. Vert d'aniline
	(265) Vert à l'aldéhyde
	(269) Vert à l'iodure d'éthyle

	(269) CHAPITRE VI. DÉRIVÉS DE L'ANILINE A SÉCHER
	(269) § 1. Mauvéine et ses dérivés
	(270) Bleu
	(270) Gris
	(270) § 2. Marrons et bruns d'aniline
	(271) § 3. Noir d'aniline

	(278) CHAPITRE VII. DÉRIVÉS DU PHÉNOL
	(278) § 1. Acide phénique ou carbolique
	(280) § 2. Acide picrique
	(281) § 3. Dérivés de l'acide picrique
	(283) § 4. Acide rosalique

	(285) CHAPITRE VIII. DÉRIVÉS DE LA NAPHTALINE
	(285) § 1. Jaune de naphtylamine
	(287) § 2. Acides benzoïque et chloroxynaphtalique

	(290) CHAPITRE IX. DIFFÉRENTS USAGES DES MATIÈRES COLORANTES DÉRIVÉES DE LA HOUILLE
	(295) CHAPITRE X. CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES
	(306) SECTION VIII. PRODUITS PHARMACEUTIQUES. PAR MM. FUMOUZE ET BARRESWIL
	(306) CHAPITRE I. CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES
	(310) CHAPITRE II. DES AMÉLIORATIONS APPORTÉES DANS LA PRÉPARATION DU MÉDICAMENT. Enveloppes de médicaments
	(311) Sparadraps, toiles et papiers médicinaux
	(312) Pastilles, poudres, etc.
	(313) Pepsine, extrait de viande, etc.
	(314) Produits de l'étranger
	(315) Produits médicinaux naturels


	(319) CLASSE 45. SPÉCIMENS DES PROCÉDÉS CHIMIQUES DE BLANCHIMENT, DE TEINTURE, D'IMPRESSION ET D'APPRÊT
	(321) SECTION I. CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR L'INDUSTRIE DU BLANCHIMENT, DE LA TEINTURE, DE L'IMPRESSION ET DE L'APPRÊT, SUR LES MATIÈRES TEXTILES (LAINES, SOIE, COTON, LIN ET CHANVRE), PAR M. AIMÉ BOUTARE
	(329) SECTION II. TEINTURES ET IMPRESSIONS, PAR M. J. PERSOZ FILS
	(330) CHAPITRE I
	(330) § 1. Fils
	(330) Fils de laine
	(331) Fils de soie
	(333) Fils de coton et de lin
	(335) Fils chinés
	(336) Fils de coton et de lin teints en rouge turc
	(336) § 2. Tissus
	(339) Tissus de laine teints et blanchis
	(343) Velours de coton teints et apprêtés
	(343) Tissus de coton blanchis et apprêtés

	(344) CHAPITRE II. IMPRESSIONS
	(344) § 1. Tissus de coton
	(344) Observations générales
	(348) Articles de grande consommation pour robes, chemises, mouchoirs, etc.
	(352) Haute nouveauté Mulhouse
	(353) Tissus imprimés pour ameublement
	(354) § 2. Tissus de laine et de soie
	(357) Impression sur chaîne soie

	(358) CHAPITRE III. PRODUITS EMPLOYÉS
	(358) Dalhia impérial, dalhia regina
	(358) Violet Hofmann, violet Poirrier et Chappat
	(358) Vert d'aniline
	(359) Marron d'aniline
	(359) Bleu de dyphénylamine
	(359) Jaune de naphtylamine
	(359) Gris d'aniline
	(359) Noir d'aniline
	(360) Indigo purifié
	(361) Extraits de garance


	(363) CLASSE 46. CUIRS ET PEAUX, PAR M. FAULER
	(365) CHAPITRE I. MATIÈRES PREMIÈRES EMPLOYÉES DANS LA FABRICATION DES CUIRS ET PEAUX
	(365) § 1. Observations générales
	(366) § 2. Peaux, vertes salées et séchées
	(368) § 3. Cuirs tannés

	(370) CHAPITRE II. CORROIRIE
	(370) § 1. Cuirs ordinaires
	(371) § 2. Cuirs vernis
	(373) § 3. Maroquins et moutons maroquinés
	(374) § 4. Peaux préparées pour ganterie
	(375) § 5. Peaux hongroyées, chamoisées, mégissées, apprêtées ou teintes
	(376) § 6. Parchemins et baudruches

	(376) CHAPITRE III. RÉSUMÉ

	(381) [TABLE DES MATIÈRES DU TOME SEPTIÈME]

