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BULLETIN

DE

LA SOCIETE I'ENCOURAGEMENT

POUR I'INDUSTRIE NATIONALE

ARTS ECONOMIQUES

Rapport présenté par M. Hillairet, au nom du Comité des Arts économiques,
sur 'oLtistTHOGRAPHE de M. Andrault.

Le circuit mobile d'un moteur & champ tournant se déplace avec une
vitesse nécessairement inférieure a celle du flux inducteur ou entraineur.

Le circuit mobile ou rotor est généralement le secondaire de ce trans-
formateur & moitié immobile qui constitue le moteur. Celui-ci est dit asyn-
chrone; on devrait dire hyposynchrone. :

La différence entre les vitesses angulaires du flux entraineur et du
circuit entrainé, rapportée a la premiére de ces vitesses, donne le degré
d’hyposynchronisme ou, plus simplement, le glissement.

Pour une fréquence donnée et une tension donnée entre les conduc-
teurs du circuit d’alimentation ou primaire, & chaque valeur instantanée
du glissement correspond un couple moteur déterminé.

Oncongoit donc I'importance d'une mesure exacte du glissement.

Cette quantité a, sauf au démarrage, une valeur de Pordre de grandeur
des centitmes. Des erreurs cumulées d’un centieme dans la mesure de cha-
cune des vitesses du flux et du rotor peuvent conduire & une erreur de
plus de 100 p. 100 dans la mesure du glissement a faible charge.

Il en résulte que, malheureusement, la mesure du glissement instan-
tané n’a pu, jusqu’'a présent, étre effectuée avec une précision suffisante.
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Mais la mesure du glissement total, et par conséquent du glissement
moyen, correspondant & un certain nombre de tours du rotor, peut étre
effectuée pratiquement, et de différentes fagons.

M. Andrault, professeur au Iveée et & I'Ecole des Sciences de Chambéry,
a imaginé et construit un compteur de glissement auquelil a donné le nom
d’olisthographe, et dont on trouvera la description dans la note ci-jointe.

Cet appareil enregistre électrolytiquement le nombre de périodes du
courant primaire pendant plusieurs centaines de tours du rotor.

Le glissemenl total, correspondant & ce nombre de tours, et par consé-
quent le glissement moyen, se déduisent immédiatement du graphique.

Lolisthographe a figuré en 1911 a 'Exposition de la Sociélé francaise
de physique et a été décril en France & cette époque; il a été construit a
I'étranger et le nom de M. Andrault a été germanisé a cel effet & I'insu de
I'inventeur,

M. Andrault n’a pas pris de brevet.

Une revue francaise a donné une description de 'olistographe traduite
d'une revue étrangére sans en rappeler l'origine.

Le Comité propose de remercier M. Andrault de sa communication et
d'insérer celle-ci dans le Bulletin.

Signé: MLLAIRET, rapporieur.

Lu el approuvé en séance, le 28 juin 1912,

DESCRIPTION DE L'OLISTHOGRAIUE

Le coefticient de glissement des moteurs d'induction est donné par la formule :

N—XN

9 =

dans laquelle N est le nombre de tours effectués en une scconde par le champ tour-
nant, ou plus exactement le quotient de la fréquence du courant par le nombre de
paires de péles, tandis que N’ est le nombre de tours du moteur.

De cette formule résulte immédiatement queles méthodes par lesquelles on peut déter-
miner le coefficientde glissement peuvent — théoriquement — &tre au nombre de trois.

1o Méthode du compteur de tours. — Elle consiste essentiellement a déterminer N
au moyen d'un compteur de tours, ou encore par un procédé stroboscopique reposant
sur 'emploi d'un diapason é¢talonné (Drepdale). '

L'emploi d'un compteur de tours est peu reconumandable, car une erveur méme
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faible commise dansI'évaluation de N’ entraine une erreur relative considérable sur g.
Par Pemploi d'un diapason élalonné, on pourra déterminer N' avec plus de préci-

sion, mais l'appareillage devient compliqué. D’ailleurs, la fréquence d'un semblable

diapason est sujette 4 varier avec la température. :

Dailleurs dans les deux cas, on suppose que la fréquence du courant est exactement
connue, ce qui n’est pas toujours vrai, la fréquence d’un réseau variant parfois de
1 p.100 et méme davantage. (Pest 4 ce point que certains électriciens recommandent
de mesurer la fréquence pendant Pessai. Au total la méthode exigerait donc un
compteur de tours, un compteur de temps et un compteur de fréquence. On s’explique
qu’elle ne soit guére employee.

9° Méthode différentielle. — (G'est la seule actuellement employée. On détermine
directement le numérateur N—N’ de ¢. Il est alors inutile de connaitre la fréquence avec
la méme précision que dans la méthode précédente, puisque cette fréquence n'inter-
vient plus directement qu'au dénominateur de g.

Lorsque le moteur est un moteur 4 bagues, la mesure de N—N'se faitsans difficulté
par le procédé de 'ampéremétre. Mais quand le rotor est en court-circuit, comme il
arrive toujours pour les moteurs de faible puissance et parfois aujourd’hui pour des
moteurs {rés puissants, ce procédé devient inapplicable et 'on se trouve obligé d’avoir
recours soit & un compteur différentiel (Bianchi), instrument compliqué et colteux,
soit & une méthode stroboscopique {disque de Benischte ou de Kapps éclairé par un
arc), soit a un contact tournant (méthode de Joubert et dérivées : Seibt, ou Hartmann
et Braun). ‘ ‘

La méthode se complique alors singulierement. Elle exige non seulement un appa-
reillage compliqué, mais une attention assez soutenue et assez fatigante pour rebuter
beaucoup d'électriciens; & ce point que ceux-ci — a défaut de méthode plus avanta-
geuse — renoncent 4 relever le glissement des moteurs sans bagues, ou ne le fout
quexceptionnellement (1).

3° Les deux catégories de méthodes que nous venons de passer en revue exigent
Pemploi d'un compteur de temps. Or le coefficient de glissement ne dépend pas du
temps: N et N'n’entrent dans P'expression de g que par leur rapport. La mesure du
temps est donc une mesure parasite, ainsi que celle de la fréquence et du nombre de
tours par seconde. Une méthode de mesure ne faisant intervenir que les déterminations
expérimentales stricteinent nécessaires ne doit donc nécessiter ni compteur de temps,
ni compteur de tours, ni connaissance de la fréquence.

Je crois avoir le premier attiré 'altention sur ce point, et montré que cetle méthode
se prétait admirablement & la réalisation d’un instrument simple, se suffisant a lui-
méme et fournissant le glissement sous forme de diagramme. :

1T

Lorsque, sur un disque de cuivre en communication avec le pole négatit d’une
source de courant continu, on dispose un papier buvard imprégné d’une solution de

(1) L'utilisation des vibrations du filament d'une lampe 4 incandescence placée entre les poles
d'un aimant et alimentée par le courant alternatif (Bellini) est abandonnée, car les vibrations sont
complexes -— en particulier tournantes — en sorte qu'aux erreurs accidentelles dues & la difficulté
d'ohservation s’ajoutent des erreurs systématiques.
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ferrocyanure de potassium, et que I'on promene sur ce papier une pointe en fer com-
muniquant avec le pole posilif de la source, on observe que la pointe laisse une trace
bleue sur le papier (bleu de Prusse), tandis qu’elle passe sans laisser de frace quand
on inverse le courant (1

De cette propriété du papier chimique résulte immédiatement que si I'on réunit
d'une part la plaque de cuivre, d’autre part la plume en fer aux denx bornes d'une
source de courant alternatif, la pointe laissera sur le papier une série de traits bleus
séparés lesuns des autres (2],

Supposons done que notre disque de cuivre tourne autour de son axe avec une
vitesse a fois plus petite que celle du moteur étudi¢. Relions le disque d'une part, la
plume d’autre partddeux quelcongues des bornes d’alimentation du moteur, par
I'intermédiaire d’'une résistance de protection appropriée, ou encore, quand il y a lieu,
par U'intermdédiaire d’an petil transformateur abaisseur de tension.

Onand le disque tonrne, et que la plume est immaobile, elle trace sur le carton im-
prégné de solution, une circonférence fermde de traits bleus. Pour élre & méme de
déterminer avec une grande exactitiude le nombre kb de traits bleus répartis sur une
circonférence, il est tout indiqué de déplacer lentement la plume de fer le long d'un
rayon. Au licu de tracer une cireconférence, celte pointe tracera une spirale 4 spires
serrées. En comptant le nombre H de traits répartis sur 10, 15, et plus généralement
m tours de spirale, ou en déduira aisément b

n
h=—

=

m”
Puisque le moteur électrique effectue N tours par seconde, le disque de I'Olistho-
LN
graphe en accomplit —
5 ;

. . . . a
el par suite le temps mis par ce disque pour faive un tour esl N

Dess lors Ia fréquence du courant d’alimentation étant I, il s’ensuit que le nombre
de traits tracds par la plume pendantla durée d'an tour est

F
ho—— = i{i
d'ott
., _Fa )
N = T- ‘3)
D’autre part, et par définition, I'on a
(4)

p ¢lanl le nombre de paires de poles.
En remplagant dans (1), N et N par leurs valeurs tirées de (3) et (4), il vient :
ap

§=1—= (5

fi

ct en tenant compte de (2}
apin

g=1 i (6

I} Propriété mise & profit dans le télégraphe « Bain ».
2) Une application aujourd’hui classique de cette particularité a été faite par M. Janet, pour
délerminer la fréquence d’un courant alternatif.
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H—apm
S=—"7 - (6)

Cette formule montre quen tout et pour tout, il suffit de connaitre le nombre H de
trails bleus répartis sur un nombre m, arbitrairement choisi, de tours de spirale.
11 semble difficile de frouver quelque chose de plus simple.

Il

Dans le modele portatif qui figurait a4 I'exposition de la Sociélé de physique, la
plume en fer E est portée par un ressort fixé a une piece B que 'on peut faire glisser a
la mainle long d’une rainure ménagée sur la poignée de I'instrument. Grice & un con-
tact glissant, le ressort C et par suite la plume E communiquent avec I'un des raccords
femelle d'une prise de courant ménagée dans la partie arriére de la poignée. L'autre
raccord communique avee la masse de 'olisthographe et par suite avec le disque D
par U'intermédiaire d'une lampe 4 incandescence dont la douille est fixée 4 appareil.
Jusqu’a 120 volts, on peut sans inconvénient se servir de I'instrument sans transfor-
mateur. An dela de cette tension, il est prudent d’abaisser la tension.

Afin d’éviter que, dans 'emploi sans transformateur, la masse du moteur ne se
trouve, par l'intermédiaire de la pointe P, mise en communication avec 'un des fils
d'alimentation, cetle pointe a été électriquement isolée.

Pour relever un diagramme, on met un carton buvard circulaire sur le disque en
cuivre ; on I'imprégne au pinceau de la solution sensible, on raccorde aux hornes du
moteur; on place enfinla lampe & incandescence dans la douille. .

On appuie alors la pointe P dans le coup de pointeau de I'arbre moteur, on engage
la pi¢ee coulissante B dans sa glissiére (en avant), puis l'on tire lentement B en
arriére.

Avec un peu d’habitude on peut espacer les spires d'environ 2 4 3 millimotres, et
méme moins. Quand la plume est parvenue aw bord du disque, U'opération est
terminée.

Pour permettre de compter facilement le nombre H de traits répartis sur m tours,
I'appareil est accompagné d’une glace transparente sur laquelle on a gravé un rayon.
On place cette glace sur le diagramme, et I'on profite de ce que les traits bleus des-
sinent des sortes d’étoiles & branches rayonnantes (en général curvilignes).

Cet appareil, dans lequel le disque tourne quinze fois moins vite que le moteur, per-
met la mesure des glissements et des variations dans le glissemeni n’atteignant pas
0,1 p. 100. En l'utilisant dans des conditions spéciales, on peut — dans des circonstances
exceptionnelles — augmenter beaucoup le degré de précision. Sl sagit d’ailleurs
d’obtenir réguliérement un degré de précision plus élevé, il convient alors de faire
usage d'un appareil non portatif, muni d’un disque de grandes dimensions commandé
par flexible, '

G.-A. ANDRAULT.
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Rarport présenté, au nom du Comilé des Aris écononiigies, par M. Marre
sur le Comparatenr izi.

Les progrés incessants de l'outillage industriel montrent que la fabri-
cation des mécanismes, qui s'exécutent en séries répétées, n'est bien faite
ct productive que si les piéces qui composent ces mécanismes sont inter-
changeables et si cette interchangeabilité est rigoureusement constante.

Les pieces d'un mécanisme sont interchangeables lorsque leur fabrica-
tion les réalise suivant des dimensions comprises dans des limites de tolé-
rance spécialement étudides et fixées pour que le mécanisme composé de
ces pieces interchangeables, simplement assemblées sans nécessiter aucun
ajustage, ait'les jeux nécessaires et suffisanls pour un bon fonctionnement
et un bon usage.

L'interchangeabilité constante, absolument indispensable pour les fabri-
cations qui se poursuivent pendant de nombreuses années, ne peut étre
obtenue avec séeurité qu'au moyen de calibres d'interchangeabilité établis
sur des mesures exacles données par des cotes précises en parties ali-
quotes de Tordre du centiéme de millimetre dun étalon de mesure
immuable.

Aucun étalon,aucun systéme de mesure n’égale aujourd’hui en perfec-
tion le metre international et le systéme décimal,

Pour appliquer ces principes de la haute précision & la fabrication me-
derne de la montre, la manufacture des machines « Dixi » de M. Bar-
bezat-Baillot, au Locle (Suisse), apres les longues études et expéricnces
de son ingénieur Perrenoud-Jacol, a construit une machine spéciale qui
peut étre utilisée dans tous les cas qui se présentent aux techniciens de
I'horlogerie.

Les moyens rapides cb précis de vérification et de mesurage ne sont pas si perfee-
tionnés quil le semble dans lindustrie si variée et si délicate de Phorlogerie. 11 existe,
sans doute, une quantité d’appareils et outils de mesurage a lecture directe, mais
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COMPARATEUR DIXI. 9

ceux-ci ont une course souvent insuffisante et ne sont pas vérifiables eux-mémes
quant & la précision qu'ils procurent ; d’autres appareils enfin, 4 lecture microscopique,
sont construits en vue de I'examen d'un objet seulement et n'offrent pas la stabilité et
la régularité nécessaires pour permettre des pointages et des mesurages divers. De
plus, tous ces appareils ont.généralement des coulisses ajustées sur des coulisseaux i
queue d'aigle de longueur insuffisante, et qui, par le fait de leur genre de construction,
ne peuvent pas opérer un déplacement durant lequel tout ébat est supprime.

Or, mesurer et savoir mesurer, sont deux choses qui, toutes simples qu’elles
paraissent, ont eu de la peine & pénétrer en horlogerie ol I'on préféra trop longtemps
les procédés détournés, les tatonnements aux méthodes rationnelles et précises. Sans
regarder si loin dans le passé, souvenons-nous qu'actuellernent méme, en maints
endroits, la ligne et le douzieme de ligne résistent aux clartés du systéme métrique, el
peut-étre ferait-on encore de décevantes découvertes si 'on pouvait constater en quoi
consistent parfois les instruments de mesurage de certaines fabrications. 11 est juste,
cependant, de reconnaitre que de sérienx progrés ont été réalisés dans ce domaine, que
de nombreuses manufactures ont amélioré leurs produits, grice a U'introduction de
méthodes scientifiques et techniques, parmi lesquelles se trouve la machine & mesurer
de haute précision « Dixi ».

Voici la description de cette machine qui est d'un grand intérét pour les techniciens
des manufactures d’horlogerie, comme aussi pour ceux qui s’occupent de mécanique
de précision {fig. 1, 2, 3 el 4).

Description de la machine. — A 'examen des différentes vues de la machine, on
reconnaitra les larges assises données aux coulisses; ces derniéres sont d'une con-
struction spéciale & double V de guidage, maniére éprouvée de faire une coulisse qui
se déplace sans jeu latéral et avec une liberté parfaite.

Le bdti consiste en un corps avecsocle qui porte les 2 V de la coulisse longitudinale
et une plaque avec bande prismatique contre laquelle viennent se fixer les différentes
tables tenant la piéce & pointer ou mesurer.

La coulisse longitudinale a un long ajustement sur le bati; elle est mue sur une lon-
gueur de 400 millimetres par une vis millimétrique portant un disque mobile divisé
en 500 parties et donnant le 2/1 000 de millimétre et un disque de repére réglable pour
le remettre au 0 absolu.

La coulisse transversale est ajustée également sur 2 V de guidage et ales mémes
dispositions que la coulisse longitudinale pour la vis et sa correction. Cette coulisse
porte une colonne perpendiculaire ajustée au type du banc numéro 1 42V sur
laquelle se fixe la poupée porte-pointe E et porte-microscope M. Des ressorts fixés anx
coulisses font appuyer constamment les vis sur leurs butées, et un dispositif parti-
culier équilibre P'ensemble des coulisses en mouvement.

Les vis sont en acier spécial de haute ténacité, trempé et revenu pour permettre le
filetage ; en vue d’obtenir une grande stabilité dans la longueur des vis, un procédé
particulier est pratiqué pendant le filetage. Les vis sont filetées millimétriquement
et le pas est de forme trapézoidale; cette forme a I'avantage de présenter le maximum
de surface en contact (environ 1 590 millimeétres carrés sur I'éerou, soit une surface
équivalente aun diameétre de 45 millimétres) sans aucune décomposition de forces ; les
filets en prise ayant leurs faces perpendiculaires 4 Uaxe de la vis.

Les écrous en acier fondu ne sont pas fixés ; ils peuvent coulisser chacun d'eux sur
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2 V de guidage ; les vis ne subissent done aucune torsion duo fait de I'uzure des cou-
lisses ou de toute cause étrangére. De plus, pendant les travaux de mesurage, 'opé-
rateur peut mancenvrer 4 la main les coulisses sans opérer la rotation des vis.

Fig. 1.

Les butées des vis sont immoDbiles, 1'une est située dans le bati, Tautre sur la coulisse
longitudinale.

Les index de lecture sont mobiles snivant une courbe R de correction des vis. Le
zéro de repere est réglable an moyen dune vis en spirale.

Les disques dicisés on 500 parties exactement, donnent le 2 millieme de millimeltre.

Les courbes de corvection R sont déterminées par les erreurs inhérentes au filetage
des vis. Ces courbes sont obtenues ensuite de la vérification des vis de la machine.
Cette veérification a licu pour chaque vis par le repérage d'une coulisse, des regles
divisées et du microscope de virification.

Ces régles divisées, dont I'une en maillechort a une division visible facilement &
I'eil nu, tandis que 'autre est en acier nickel, avec division sur polispéculaire, sert
d’étalon (1a haute précision d'un de ces étalons peut étre attestée, sur demande spé-
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. COMPARATEUR DIXI. 11

ciale, par certificat délivré parle Bureau International des Poids et Mesures, a Sevres).
La vérification des vis de la machine a lieu, & de grands intervalles de temps, au
moyen du microscope de vérification et de la régle étalon; un tableau des erreurs est
annoté millimétre par millimeétre, et la bande de métal fagonnée suivantla courbe de
correction peut étre rectifice d’aprés le rapport du levier porte-touche au montant de
Perreur, soit 3 millimétres par centiéme d’errcur. De cette facon, les vis sont justes
avec une garantie de deux milliémes. Pour maintenir cette précision pendantle travail,

Fig. 2.

les volants de manceuvre des vis sont en fibre, pour empécher celles-ci de s’échauffer
sous l'influence de la main. '

La poupée verticale mobile H est munie d’une douille trempée de 35 millimetres de
diamétre ayant un trou de 25 millimetres pour la broche pointeur E ou le tube du
microscope de lecture M.

Le microscope de lecture M a un tube en acier trempé de 25 millimetres de diamétre;
son grossissement est de 60 diamatres environ. Le réticule réglable en croix est
¢labli par un trait fin au diamant sur cristal. Des objectifs spéciaux et de ‘grossis-
sements différents peuvent étre livrés suivant besoin.

Le microscope de vérification M’ dont il a été fait mention est semblahle au micro-
scope de lecture; toutefois, le réticule, au lieu d’étre en croix, est constitué par deux
traits paralléles entre lesquels le trait fin observé de la régle étalon doit étre vu.
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12 ARTS ECONOMIQUES. — JUILLET 1912,

Les tables porte-picces sont de formes variables suivant le gente de pitces i pointer
ou i mesurer. Les plus employées sont:
- La table normale ordinaire I, avec entrcée & T, est employée pour le pointage des

Fig. 3.

calibres ; une table est affectée pour chaque ealibre ; la plague de base y restant fixée
pour éviter des erreurs et des pertes de temps. Le pivot de cette table est monté sur
excentrique qui permet le centrage exact d’apres la table i sectenr.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



COMPARATEUR DIXI. 13

Table universelle a secteur D. — Cette table fréquemment en service est munie
d’une douille de 35 millimétres portant un plateau a 3 chiens. Le centrage de la
machine est fait d’abord sur cette table. La douille regoit des compteurs de 120 milli-
meétres de diamétre, ou disques avec divisions en degrés avee vernier donnant d'un
dixiéme de degré. .

Table & dessiner (fig. 3). — Cette table, qui ne devrait pas faire défaut dans une
installation bien ordonnée, pour comparer ou dessiner des objets, tels que roues,

Fig. 4.

dentures, etc., est pourvue d'une couronne de grand diameétre divisée en degrés qui
regoit un verre dépoli, sur lequel on dispose la roue & observer.

Une chambre claire (fig. 3) de Zeiss se fixe directement sur le microscope de lecture,
et avec l'éclairage d’'un miroir concave, le dessin agrandi s’opére aisément sur une
feuille de papier fixée sur la planchette attenant & la table.

Une table de grand diamétre munied’entréesd T de 6 millimétres en croix, pourle fixage
des piéces a travailler se dispose sur le bati de la table 4 dessiner & la place du verre
dépoli. Cette table trouve son emploi pour des travaux d’outillage tels que : pointeurs,
plaques a percer, burins, fraises, mesurage de celles-ci an diameétre primitif et surtout
pour la confection des origines, pour la fabrication des maltrices servant au découpage.
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14 ARTS ECONOMIQUES. — JUILLET 1912.

Un appareil a percer (fig. 4) peut, suivant les cas, percer et rectifier directement
sur la machine les points faits & la broche a pointer; il se met & la place de cette der-
niere, et est actionné i l'aide d'un arbre flexible F prenant son mouvement sur un
renvoi N.

On comprend facilement combien I'emploi de cette machine esk varié. Cest 'outil
indispensable au chef d’usine pour la vérification de piéces établies, la vérification
des distances de centres, 'évaluation des angles de 'échappement, 'observation des

Y TICE DE REMQNTOIR LEPINE
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[¢}

Fig. 5.

pieces serties, el toute comparaison, observation de matériaux et pitces employées
en horlogerie et petite mécanique.

Mode d’emplotde ln machine. —En premier lieu, il est 4 remarquer que, pour obtenir
des pointages précis, il est préférable de reporter les points théoriques depuis des
axes perpendiculaires.

Elaboration du dessin, — L'échelle de 10: 1 est celle généralement adoptée pour les
dessins des calibres de montres; toutefois, les chiffres des dessins a I'téchelle ci-dessus
indiqueront la valeur naturelle.

En vue de Vorientation du eafibre sur la machine, le dessinateur fera passer par le
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centre G la tige de remontoir Lépine et la roue de seconde S (fig. ). Un trait fin V' V,
a I'encre rouge, de préférence, pour qu'il soit plus facilement reconnaissable, et un
second trait HH, perpendiculaire au premier, passant également par le centre C, et 1a
tige de remontoir savonnette. Cette opération sera faite avec précision, ces axes étant
le point de départ du pointage; leur perpendicularité doit étre établie au compas et
non simplement au té ou a I'équerre.

Coordonnées. — Imaginons maintenant a2 300 millimétres du centre C, deux axes
paralleles & ceux IH et VV, soit OX I'axe horizontal, et OY l'axe vertical (fig. 5). Ces
axes, qu’il n'est pas nécessaire de représenter, figurent sur notre ‘dessin dans le seul
but d’aider a la compréhension. i

Exemple : Considérons le point F d’une vis de pont, par exemple : la position de
ce point sera exactement déterminée en plagant une régle divisée perpendiculairement
aTaxe VV, de maniére que la division 500 millimétres coincide avec cet axe; puisque
le centre C de la platine a été pris suivant la capacité de la machine a cette distance
de 50 millimétres, soit pour le dessin 500 millimétres a 'échelle 10,1, 0n lira depuis
l'axe fictif OY directement sur la régle, le chiffre 4047 exprimant abscisse. Pour la
cote verticale, larégle sera placée perpendiculairement 4 I'axe HH, avec la coincidence
de la division 500 milliméires de la régle sur cet axe, ce qui exprimera I'ordonnée, soit
la distance de F'X.

Détermination des coordonnées des points sur le dessin. — Le dessin représenté a
titre d’exemple est un des calibres de montre construit par la manufacture « Le
Phare », au Locle, Suisse.

Sile dessin représente le dessous de la platine, les cotes seront rapportées a l'axe
supposé & droite pour que le pointage soit opéré de la méme fagcon que pour le dessus,
— ¢0té des ponts, vu que plusieurs points sont communs aux deux faces.

Un calibre est composé¢ de deux genres de points : les points variables et les points
fizes; les premiers sont pour les vis, les pieds, centres de rayon de courbure pour des
formes; les points fixes sont donnés par la position des axes, des rouages et de
I'échappement ; ce sont les points du dessin K,M,C,P,S,E,A,B, dont la distance entre
axes est immuable, comme le montre ci-aprés 'exemple de calcul. Le centre du barillet
M est & une distance de 1092 centidmes de millimetre de la roue C,et & 1147,5 cen-
tiemes de millimétre de la roue K. La distance KC est égale & 1300 centiémes de
milliméfre. Nous connaissons donc les 3 cétés du triangle, et nous devons alors cher-
cher par le calcul trigonométrique la distance Mn et nC qui nous permettra de trouver
les longueurs MY et MX. Comme les distances susmentionnées ne peuvent varier, une
simple mesure a la régle divisée ne donnerait pas un résultat suffisamment précis,
on doit avoir recours aux calculs trigonométriques, pour obtenir donc les distances de
chaque point fixe aux axes VV et HH du calibre.

Inscription des cotes des points fizes sur le dessin. — Ainsi que Uexplique le para-
graphe précédent, le calcul donne les distances de chaque point fixe aux axes du
calibre. Il faut donc ajouter ces distances & 50 millimeétres pour les cotes au dela
et les retrancher de 50 millimétres pour les cotes en dega du calibre. Chaque
point du dessin portera donc les 2 chiffres donnant les distances jusqu'aux axes OX
et OY.

Llinscription des points variables se fait de la méme maniére que pour les poinfs
fixes ; certaines maisons préférent les annoter sur un carnel pour ne pas compliquer

le dessin.
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16 ARTS ECONOMIQUES. — JUILLET 19012,

Lvemple de caleul trigonométrique complet pour le barillet M. {Voir fablean annexé.)

—
£088,1

CALCUL TRIGONOMETRIQUE
Triangle calibre Lépine Le triangle pointill¢ est retourné pour
le calibre savonnette.
Calculer les coordonnées du barillet M du calibre le Phare revient & déterminer les cotés MN et NC du
triangle rectangle MNC. Dans ce triangle, nous connaissons I'hypoténuse, et 'angle C peut étre
évalué, dans le triangle KMC, de la facon suivante, en employant la formule connue

A . /p (p—a)
cos 5= /L
2 \ be
formule donnant le moins de caleuls, qui dans nefre exemple devient
cos 3=z

_ ooy 1300411475 + 1092 3539.5
noule demi-périmétre, estégal o 3 5
1

69,75 — 1147, = 622,25.

= 1769,76

p—c=1

. . . G /1769 :
En remplagant ces chiffres dans notre formule nous aurens cos; = {\ / — Rt lali
2 /1500 X 1092

nous aurons, en employant les logarithmes :
G
log. cos & log. 1769,75 == 3,247591195
=} 2 o
b log. 622,25 == 27939649 — 6,04187685
— log. 1300

— log. 1092 = 3,0382226 == 6,1524660 = 1,58971085
log. cos 5 = ——5— =1,944855425
) C
d'on 5 28015 59" C = 56°31" 58",

Dans le triangle rectangle MNC nous aurons maintenant CN == 1092 % cos 56° 31' 58"
log CN = log. 1092 — 3,0382226

+ log. cos 5603158 = /,74151388 277073648 CON = 6022
D'autre part MN — 1092 X sin 56° 31" 58"
log. MN = log. 1092 = 3,0382226
i log. sin 560 31’ 38" =7,9212709 = 2,9504933 d'ott MN =910,9

Les coordonnées du centre étant 5000, 5000 les distances du cenire du barillet M aux axes OX
et OY s'obtiendront par addition et soustraction, nous aurons :
Pour le calibre Lépine : Distance hovizontale H - 5000 — 910,9 -— 10891

Distance verticale V== 5000 + 602.2 = 3062,2

l.es coordonnées du harillet M du calibre savonnette
sont : Distance horizontale 5000 — 602,2 = 4397,8
Distance verticale V=35000 4- 910, == 5910,9
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Centrage de la machine. — Le dessin étant terming, le technicien commence alors
ies opérations de pointage sur la machine. I1 faut tout d’abord sassurer que le réticule
du -microscope de lecture est absolument centré suivant la broche a pointer. Si ce
n'est pas le cas, ou pour s’en assurer, un point trés faible est fait avec la broche a
pointer sur une plaque quelconque fixée sur la table universelle a 3 chiens et aprés un
adoucissage au fusain pour enlever la bavure autour du point, le réticule est centré
sur le dit point, la croix étant dans la direction des coulisses. Ensuite, le technicien
doit placer le centre du microscope sur le centre de la table universelle. Pour avoir ce
cenlre, exactement, il fixera une plaque de laiton dans les chiens de la plate-forme, et
fera un poinl trés léger, en faisant tourner la douille. C’est d’aprés ce point que le
centrage de la machine est opéré.

Les index des coulisses sont placés, pour qu’ils correspondent a 50 millimétres sur
les régles divisées, les disques de repére des vis étant 4 0.

Montage d’vn calibre sur la machine. — Une plaque quelconque en acier de 4 milli-
melres d’épaisseur environ, dont les surfaces sont adoucies et parfaitement paralléles,
est ajustée sur le pivol d'une table normale avec entrées i T. Une plaque d’acier,
pareille 4 celle fixée sur le pivot, sera gommeée sur celle-ci. Elle servira de plaque
de base de travail et recevra les 3 goupilles de travail. Les points de centre de ces
goupilles sont pointés suivant le dessin, la plague est alors dégommeée, les trous
sonl percés sur le trou au moyen dun burin monté sur chariot, les points
ayant été préalablement centrés a la cheville sur la plate-forme du tour. Les goupilles
de travail sont alors ajustées dans la plaque, celle-ci regoit en outre 4 trous avec
noyure de vis de fixage. Une plaque de nickel de 3 millimeétres d’épaisseur, également
adoucie ef bien parallele, est gommée comme la plaque de base sur la premiére plaque
ajustée sur le pivot de la table normale. Cette plaque est pointée d’aprés le dessin pour
Ies trois Lrous de travail TTT, le point de centre C et le centre de la roue de seconde S.
Des poinls opposés de repere sont pointés a nne distance quelconque, a conserver, le
plus an bord possible de la plaque, dite plague de repérage. Les trois trous de travail
sont alors percés comme déerit pour la plaque de travail, puis elle est fixée sur les
goupilles de cette derniére plaque. Les deux plaques sont alors disposées ensemble sur
la plate-forme du tour, le poini de centre G est centré & la cheville sur la plaque de’
repérage, celle-ci est alors enlevée et la plaque d’acier est percée et rectifiée suivant le
diamétre du pivot de la table.

La plaque de travail terminée, or la fixe définitivement au moyen de vis sur une
table normale. La plaque de repérags est de nouveau prise, mise sur les goupilles de
travail de la plagque d’acier pour opérer le cenirage de la table normale. Ce centrage
sera fail au moyen du microscope de lecture sur le centre C, les index étant & 0; si le
point G sur la table n’est pas centré, celie-ci est alors réglée soit par le pivol excen-
trique, soit par la vis de la table buttant contre la bande prismatique du biti. Le tech-
nicien vouera toute son altention a la confection de la plaque de travail et de la plaque
de repérage, car cette dernicre lui est nécessaire a Porientation du calibre.

L ovientation du calibre se fait comme indiqué pour le dessin; pour une lépine,l'axe
vertical passant par les points SC et la tige de remontoir, cetle derniére étant dirigée
vers le corps de la machine suivant 'axe vertical OY. Pour une savonnette, la tige de
remontoir sera dirigée suivant 'axe OX; la table est alors fixée définitivement par les
deux écrous de la table. Le technicien peut alors pointer soit de nouvelles plaques de
travail, soit des platines ot vérilier des picces serties.

Tome 118. — 2° semestre. — Juillet 1912. 2
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18 ARTS ECONOMIQUES. — JUILLET 1912.

Soins el précautions pour le service de la machine, — Le technicien doit maintenir
les coulisses dansun état de parfaite liberté, en enlevant au fur et & mesure la vieille
lhiuile. 11 est prudent, malgré toutes les garanties données par la machine, d’employer
les vis dans le méme sens, soit de gauche a droite, ceci afin d’éviter des causes d’er-
reurs, du reste trés minimes. La pointe de la Droche a pointer doil 2tre maintenue
bien effilée et parfaitement ronde. La machine doit étre disposée dans un local exemp't
de poussiére, et oitla température est 4 peu prés constante; elle ne doit pas se trouver
en contact avec les rayons solaires. Une sage précaution est de recouvrir la machine
pendant le temps olt elle n'est pas employée.

Vous vovez, Messicurs, par la description de cetle machine et les indi-
cations de son usage, quels services elle est appelée & rendre dans les [abri-
cations interchangeables de horlogerie, el 'on ne saurait trop féliciter la
manufacture « Dixi » du soin apporté & la construction de leur machine
ainsi que du souci que montre M. Barbezat-Baillot de répandre dans
cette belle industrie les excellents procédés d'interchangeabilité basés sur
I'emploi de notre admirable systeme métrique.

En conséquence, votre Comité des \rts économiques vous propose de
remercier MM. Barbezat el Baillot de leur trés intéressante communi-
catlion et d'insérer le présent rapport au Lulletin,

Signé : MARRE, rapporteur.

L et approuve en séance, le 14 juin 1912,
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ARTS MECANIQUES

Raprort de M. Léon Masson, au nom du Comité des Arts mécaniques,
sur PANTI-BELIER PNEUMATIQUE « L'IDEAL » présenté par M. Antony
Bruyant, fabricant & Ay (Marne).

MEssIEURS,

La suppression des coups de bélier dans les conduites d’eau est un
probléme & la solution duquel sattache un grand intérét.

Lorsque effectivement I'on ferme tout d'un coup un robinet de puisage
ayant un débit de certaine importance, I'arrét brusque de la masse d’eau
en mouvement provoque un bruit désagréable & entendre, et il est parfois
des cas oui, ce qui est plus grave, le choc résultant de cet arrét peut
déterminer des fuites dans la canalisation, ou méme en amener la rupture.

Pour obvier & ces inconvénients, on a construit divers appareils, dits
anti-béliers, les uns a ressort métallique, les autres & compression d’air.

Celui que M. Antony Bruyant, fabricant 4 Ay (Marne), a présenté & la
Société d’Encouragement appartient & ce dernier genre; mais, dans son
dispositif, Pair ne se trouve pas en conlact direct avec I'eau, de maniére 4
éviter la dissolution progressive de cet air, qui en nécessile le renou-
vellement plus ou moins fréquent, et entraine, par suite, la sujétion des
démontages indispensables pour ce renouvellement.

M. Bruvant dénomme son appareil anti-bélier pneumatique « I'ldéal »,
et il est, pour cet objel, titulaire d'un brevet francais n° 429749, du
16 mai 1911.

Cet anti-bélier (fig. 1) consiste en un réservoir étanche, A, dans lequel
est interposé, entre le liquide sous pression et la masse d’air formant
matelas élastique, un piston mobile, B, rendu complétement hermétique
par la superposition de quatre cuirs emboutis; ¢, d, ¢, [.
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Ce piston, — se déplacant de manicre automatique dans le réservoir,
par suile des poussées qu'il recoil tantol du liquide sous pression, lantot
de Tair comprimé, avee lesquels il est en conlacl, — est destiné & sup-
porter en les amortissant les choes occasionnés par les coups de hélier, et
a empecher par suite une répercussion de ceux-ci sur la tuyauterie ct sur
les robinets.

L'inventeur insiste sur ce fait qu'il n'existe dans son appareil ni res-
sorl de métal ni-mouvement mécanique sujel a se dé-
ranger, ctf que, 'autre parl, son anti-bélier convient a
toutes les canalisations, puisquiil se regle de lui-méme
sclon les différentes pressions de la conduite sur laquelle
il est en service, el qu'il ne néceszile deés lors aucun
réglage de la part du plombier,

II ajoute que lanti-bélier « TEdéal » est d'un fone-
tionnement indcélini et quil supprime absolument tous
les effets produils par les coups de helier, tels que @ bruil
dans les canalisations, [uites occasionnées par les sur-
pressions, ruptures de tuyaux, ete.

M. Bruvant recommande de placer son appareil, soit
d proximité des endroils ot se produisent les coups de
bélier el vuptures de tuvaux, soit & Pextrémité supé-

rieure des colonnes montantes de  distribution ou des
conduiles principales.

Ce placement se fait & I'aide d'un raccord de plom-
berie que Ton voil en G sur la figure, et qui doil élre

démonté pour son soudage sur la canalisation, afind éviler

Fie - antibeliee 1 tchauffement et Ta détévioration des euirs de piston.
06 M. 1 Bt Ces derniers, dit encore M. Bruyant, peuvent détre

graissés @ nouveau lors de la pose de Pappareil, mais
xclusivement avee de huile de ricin.

L'invenleur insiste ¢galement sur ce que toutes les fois que le bouchon
de fermeture 1 placé & la parlic supérieure de Uappareil aura é1¢ dévissé
pour une raison ou powr unc aulre, il ne devra ¢lre remis en place el
blogué qu'apres que F'on aura sorli completement le piston B du réservoir
A, afin de ne pas réduire en celui-ci le volume d’air compressible dont la
tolalit¢ estabsolument néeessaire pour le bon fonctionnement de l'appareil.

Lorsque P'on veul sortir le pisfon de Tanti-bélier, il sullit en général
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de séparer par dévissage le réservoir d’air de la canalisation, apres avoir
barré cette dernicére; et, si le dégagemenl ne se fait pas de manicre spon-
tanée, on dévisse également le bouchon de fermeture H, puis on pousse
le piston a l'aide d'une tige quelconque introduite au travers du logement
de ce méme bouchon.

Au nombre des références favorables qu’a produites M. Bruvant, figu-
rent un Rapport élogieux, de date récente, de la Commission des maté-
riaux de la Société des Architecles diplomés par le Gouvernement, ainsi
quun proces-verbal d’expériences, en date du 25 janvier 1912, du Labo-
ratoire d’essais du Conservatoire national des Arts et Métiers dont je
reproduis ci-dessous deux extraits, en accompagnant le premier du schéma
de I'installation expérimentale, et le second de 'un des diagrammes com-
paratifs recueillis au cours desdites expériences :

DESCRIPTION DE L INSTALLATION

La conduile sur laquelle Pappareil a é1¢ installé avait une longueur de 36 metres,
son diametre intérieur était de 13 millimeétres. La pression statique de 'eaun de source
débitée par cette conduite était d’environ 4 kilogrammes lorsqu’on ne faisait ancun
puisage.

A Textrémité de la conduite (fig. 2) et sur le prolongement de son axe on avail
installé 1" « anti-bélier », en amont duquel une dérivation comportant un robinel &

7 g Arte - ] e |
bélier :
Conduite .
dear de source ~
T — -
\E Lobines
A piddsagi
. e &
Fig. 2. — Schéma de l'installation des essais eflfectués au Conservatoire des Arts et Métiers

pour I'étude de I'anti-bélier pneumatique « I'ldéal ».

boisseau permeltail de créer a volonté les coups de bélier nécessaires aux expé-
riences.

Entre la prise de puisage et appareil en essai on avail branché un indicateur de
pression chargé d’enregistrer les différentes phases des expériences sur une bande de
papier se déroulant a la vitesse voulue par lintermédiaire d'un mouvement J'horlo-
gerie.

Cet enregistreur n'est autre que lenregistrenr Mathot, ordinairement employé
pour les moteurs a explosions ou les machines & vapeur.
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DESCRIPTION DNE L'ESSAL

L'essai s’est composé d'une série d'expériences faites sans lappareil « anti-hélier »
et d'une scrie analogue et comparative faite surla méme conduite munie de '« anti-
hélier ».

L'appareil Mathot étanl mis en route, on ouvrait le robinet. La pression tombait
aussitot 4 1 kilogramme, et deés que le régime célait stable on fermait brusquement le
robinet el le coup de bélier se produisail. suivi d'ane =érie de pulsations plus ou
moins nombreuses el plus ou mwoins intenses suivanl qu'on opérait avee ou sans
I' « anti-hélier ».

11 a ét¢ produit 39 coups de belier suceessifs dans la conduite non munie de

Peerse rneiras,

Hobiinec forme - wiieags elle Heddos o Roburad et - —

i B
I.\H
f—=—Dyeree 1455 _____}, =

e — e —

Fahivee? owrert -

Fig. 3 et . — Spécimen de deux diagrammes comparatifs oblenus au cours d'essnis exéentés
avec et sans anti-bélier.

Pression statique dans la conduilte fermée @ & kilogrammes

Pression dans la conduite apres ouverture du robinet @ 1 kilogramme.

Les ordonnées A B, qui donnent la mesure des coups de bélier determines par la fermeture brusque

du robinet de puisage, ont élé comprises :
1+ Entre 12 et 14 kilogramumes, avec moyenne de 13 kilogrammes sur un enscmble de

riences, pour les essais caractérisés en ligure 3 et réalisés sur la conduite pourvue de Fanti-hélier

2 expi-

« I'ldeal »;

20 Tintre 18 et 27 kilogrammes, avec moyenne de 22 kilogrammes et demi pour 39 expériences.
en ce qui concerne les essais caraclérisés en liguve 4 et réalisés =ur la conduile non pourvae dap-
pareil anli-hélier.

Dans'l’une comme dans 'autre figure, le dingramme doit étre lu de droite i gauche.

I « anti-bélier ». Ils ont ét¢ produits de la méme facon et par le méme opérateur de
manicre a rendre les expériences aussi comparables que possible @ ce dont on pent se
rendre compte parle pen d'¢cart qui existe entre les minima et les maxima enre-
gistrés.

Lintensité moyenne des coups de belier produils dans celle conduite était de
29 kilogrammes el demi alors qu'en la munissant de 1" « anli-bélier » ils n'ont plus
été que de 13 kilogrammes; il convient ¢galement de faire remarquer, comme ou peut
le voir dans les graphiques ci-joints, la plus grande rapidite de Pamortissenent des
oscillations suceédant aux coups de hélier.
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Pour ma part, jai pu constater & divers degrés I'efficacité de 'anti-
bélier de M. Bruvant :

1° Au domicile méme de I'inventeur, & Av, pour des puisages effectués
tout aupres, puis & environ 10 et 12 métres de 'appareil amortisseur;

2° Dans les ateliers de la Compagnie pour la fabrication des compteurs
et matériel d’usines & gaz, 16, boulevard de Vaugirard, & Paris, grace
a l'obligeance du distingué directeur de cette Société, notre collégue
M. Francois Brocq, et au cours d’une série d’essais également comparatifs,
appliqués a des puisages immédiatement voisins d'un anti-bélier que‘
m’avait confié M. Bruvant;

3° Enfin, — et par puisages différemment éloignés d’un anti-bélier
pneumatique « I'ldéal » placé ad /oc sur la canalisation, — dans les divers

Tocaux de I'hotel habité & Epernay par M. I'Architecte Henri Piquart, que
jettiens & remercier ici de 'empressement avec lequel il s'est prété a 'exé-
cution de I'étude expérimentale, comparative elle aussi, par laquelle je
désirais compléter les impressions que javais précédemment recueillies
sur le fonctionnement du type d’appareil qui fait 'objet de ce Rapport.

De I'examen auquel je me suis personnellement livré, aussi bien que
de la documentation produite par son inventeur, il résulte que 'anti-bélier
de M. Bruyant est d’'un fonctionnement commode, qu'il se présente sous
une forme robuste, qu’il est d'une visite et d'un entretien faciles; et je
pense que cet appareil est appelé & rendre de bons services en ayant soin
de le disposer en unité simple ou bien en exemplaire multiple de réparti-
tion convenable, selon le tracé, 1'étendue, le débit, le nombre et 'emplace-
ment respectil des robinets de puisage, et les divers autres éléments carac-
téristiques de la canalisation & laquelle on le destine.

Votre Comité des Arls mécaniques, voulant bien s'associer a cette
maniére de voir, a I'honneur de vous proposer, Messieurs, de remercier
M. Antony Bruvant de son intéressante communication, et d’ordonner
I'insertion du présent Rapport et de ses figures au Bulletin de la Société.

Signé : Leox Masson, rapporteur.

L et approwvé en séance, le 14 juin 1912,
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ARTS CHIMIQUES

IAA GALVANOPLASTIE DU NICKEL SOUS DE GRANDES f:EU\ISSI?T’Ii,\': ETAMAGE ET le‘:;\[}E_.
par M. A. Hollard, chefl des travaux pratiques &t 'Eeole municipale de
physique et de chimie industrielles (1)

NICRELAGE

Le diépot de nickel en couche épaisse est un probleme difficile & cause de-
la tendance qu'a ec métal & s'éeailler et & se soulever. La couche de nickel
exerce en effel sur le conducteur quiil recouvre des pressions considérables qui
tendent & arracher le métal deji déposé. L cependant le nickelage en couche
épaisse présente d'énormes avantages sur d'autres métanx, en particulier dans
la confection des clichés qui sont alors pratiquement inusables.

Nombreux ont ét¢ nos essais ot le nickel avant recouvert des cathodes en
cuivre ou des empreintes plombaginédes en cire, en gutta-percha, sest souleve
apres avolr recouvert cependant toute la surface conductrice.

Cette exfolintion du nickel doit ttre atlribuée & I'hyvdrogine qui tend & se
produire & la cathode en méme temps que le nickel. En présence de beauconp
d’hydrogéne, le nickel ne se dépose pas ou forme une couche pulvérulente; en
présence de moins d’hydrogene le nickel se sature de ce gaz, perd sa souplesse,
devient dur et se recroqueville.

5i I'hydrogéne accompagne ainsi le nickel, cela tienl & ce quen solution
neutre ou acide la tension ¢lectrique minima nécessaire & la préeipitalion du
nickel a la cathode est supéricure de 0%,6 @ la tension minima néeessaire aun dé-
gagement de Uhivdrogéne & cette méme cathode. L'hydrogéne se trouvera done
malbeurcusement loujours dans les conditions voulues pour se dégager avee le
dépot du nickel, méme en solulion neutre ot la concentration des 1ons 1] esl
cependant plus faible. Le probleme posé sous cet angle-1a appelle de lui-
méme sa solution ou ses solutions :

Il faut supprimer cet hyvdrogtne ou plus exactement empecher de se
dégager, A cet effet nous avons essavé deux méthodes :

1° Braler cet hydrogene par un oxydant approprié.

(1) Communication en séance du 28 juin 1912, Travail subventionndé par la Scciété d'En-

couragement.
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20 Engager cet hydrogeéne dans une combinaison complexe, c'est-d-dire
codant difficilement cet hydrogéne au courant. On verra que c'est la solution
qui nous a donné les meilleurs résultats.

10 Electrolyse du nickel en présence d'orydants. — Nous avons essayé le
bichromate de potassium, le Sul?n'ﬁhque. le persulfate de sodium, le perborate

de sodium, l'eau oxygénée, sans arriver & une solution vraiment satisfaisante.
Voici les résultats les plus enconrageants que nous avons rencontrés :

A. Sulfate de nickel eristallisé, . . . . | 4§ grammes
Chlorhydrate d'ammoniaque . . . . . 10 —
Persulfate de sodium. . . . . . . . . =~ i

Eau pour faire 400 em?

Surface cathodique (cuivre) = surface anodique (nickel) = 7 centimaétres

‘w6 cenlimbdires.
[ =1/2 ampére

»
Trés beaw dépit sur curvre ((:piussnurm de millimetre), mais ne tient pas
sur gutta.
B. Sulfate de nickel eristallisé. . . . . . 40 grammes
Sulfate de magnésie cristallisé . . . . 40 -
Acide borique . . . . .. . oL L. 7
Persulfate de sodium. . . . . . . . . 3 —
Eau pour faire 400 em?
Surface cathodique (cuivre) = surlace anodique (nickel) = 7 centimetres

% 6 centimbtres.
[—= 0= 32

. . 1 -
Beau dépdt sur cuivre (upmssaurmde millimetre), s'est soulevé en deux
ou frois points; trés dur et cassent. Pas de dégagement gazeux & la eathode

pendant I’électrolyse.

C. Sulfate de nickel cristallisé. . . . . . 40 grammes
Chlorure de magnésium cristallisé. . . 40
Acide borique. . . . . . . . .. .. 6 —

Eau pour faire 400 cmn®

I — Ga:mp’d
Surface cathodique (cuivre) = surface anodique (nickel) = T centimbtres
% 6 centimotres.

. 2 .
Népot ecassant (épaisseur :-—— millimeétre); pas de dégagement gazeux a la
p €] 10 g4 8

cathode malgré 'absence d’oxydants.
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a0 Electrolyse du nickel en solution alcaline, — Fn solution alealine 'hy-
drogéne engagd dans Ies ions OH ndcessite, pour se dégager, des tensions
¢lectrigues relativement élevies el peut ne pas nuire au dépot du niekel. Mal-
heureusement fa potasse el la soude précipitent le nickel, saulen présence de sels
organiques, mais alors le nickel risque d entrainer du carbone; et puis les sels
organiques sont sujels a se décomposer. Lammoniaque en excés ne précipite
pas lenickel, mais comme le fait remarquer M. Plannhauser 'ammonium NITF
sallie avee le nickel pour se dissocier ensuile.

Nous avons essavé le pyrophosphate de nickel quun exeés de soude ne

précipite pas, mais qui doil ¢tre emplové Lrees clendu sous peine de eristalliser.

b
Sulfale de nickel, . . 0 0 0 . &5 gr.
Soude caustique. . . . . . . 281 5
Pyrophosphate de soude. . 5 o On a deelrolysé 400 em’ de ce bain.
Chlorhydrate Jammoniaque. 12505

Iau pour faire {1 litre.
Température @ &0°. Intensité : 0 ampere, 6.

Surface cathodigque (cuivre) surface anodique (nickel) = T centimilres
X 6 centimdires. Tros beau dépot pendant les quatre premicres heares, puis
dépot gris el cassant dt probablement aux pelits cristaux verts qui finissent par
envahir la cathode, tandis que l'anode se recouvre d'une couche verte. Le
pelil dégagement gazeux i la cathode ne disparail pas par addition de bichro-

mate de potassium, au contraire.

FLUGBORATIE DI NICKEL

Ce sel est légérement alealin au tournesol et nous a donnd de heaux dépots
¢pais, aussi bien sur métal que sur des empreintes plombaginées de gulta ou
de cire.

En gros, on dissout de Pacide borique dans une solution d’acide fluorhy-
drique, el dans cet acide fluoborique on dissoul du carhonate de nickel & satu-
ration.

En réalité la préparation du bain nécessile des manipulations spéciales qui
sont loin de simposer du premivr coup

Préparation du carbonate de nickel. — Le carbonale de nickel du conmmerce
ne neutralize pas sulffisamment acide Muoborigque ; il faut done préparer soi-
méme du carbonale de nickel fiais el encore Tumide. On préeipitera, i cel effet,
une solution de sulfate de nickel par Ie carbonate de soude également en solution;
et on lavera le carbonate de nickel par triturations et brassages successils dans
de Veauw distillée, alternant avee des filtrations, jusquia ce que les eaux de

lavage ne présentent plus la réaction du suliate de soude avee le ehlorure de
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baryum. Les quantités que nous allons indiquer se rapportent & l'obtention de
2 litres d’électrolyte, c’est-b-dire & 2 litres de bain de nickelage ; tous les pro-
duits employés doivent étre chimiquement purs.

Faire une solution chaude de 330 grammes de carbonate de soude dans
1 litre d’eau et la verser dans une solution tidde de 600 grammes de sulfate de
nickel cristallisé dans 5.5 d’eau. Remuer, laver et filtrer comme il a été dit
tout & I'heure.

Préparation de lacide fluoborique et du fluoborate de nickel. — Verser dans
250 grammes d’eau bouillante 130 grammes d’acide borique ; remuer, laisser
refroidir el transvaser le tout dans un récipient en gutta-percha. L'acide
borique, ainsi divisé et imprégné d'eau, se dissout facilement dans les
285 grammes de la solution d’acide fluorhydrique (1) qu'on verse ensuite pen &
peu en remuant. Lorsque tout est dissous, on y introduit peu a peu le carbo-
nate de nickel qui se dissout & sou tour. Lorsque la totalité du carbonate de
nickel a été introduite et que le dégagement gazeux a cessé ou presque cessé, on
triture énergiquement le carbonate de nickel non dissous de fagon & n’avoir
plus de grumeaux, mais un lait de carbonate de nickel. A ¢ce moment, on trans-
vase le tout dans un vase qui peut étre en verre et on agile pendant une ving-
taine d’heures au moyen d'un agitateur nul par un moteur quelconque afin de
saturer completement l'acide fluoborique. Sans cette agitation mécanique les
grains de carbonate de nickel sont enveloppés de gaz carbonique qui s'oppose
a toute attaque ultérieure.

Enfin on filtre, lave I'excés de carbonate de nickel par triturations avee de
l'eau distillée et filtrations successives et on étend & 2 litres la- solution qui
doit avoir, & la température ordinaire, une densité de 1,08 &4 1,09 et présenter
une réaction légérement alcaline ou tout au moins neutre. '

Et ce n'est pas encore tout; le bain n'est pas encore parfait et donne des
dépots durs tendant & s’exfolier. On corrige ce défaut en soumettant le bain
a une électrolyse (entre anode de nickel fondu pur et cathode d’égale surface)
qui doit durer trois & quatre jours, et plus si les produits et anode employés ne
sonl pas parfaitement purs. Régime I =1 ampere pourdes électrodes de 145 mil-
limatres x 180 millimatres. L'écartement entre nos électrodes n'était que de
& centimetres.

Le bain esl alors propre & déposer le nickel en couche aussi épaisse quon
le désire, aussi bien sur métal que sur des empreintes plombaginges de cire ou
de gulta.

Le régime est celui que nous venons d'indiquer. I va sans dire que pour

(1) L'acide fluorhydrique employé est acide pur du commerce qui nous a donné 4 l'ana-
lyse : 4387,2 & 46°7,2 de HFI pour 100 grammes de solution
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des empreintes de cire on de gutta on narrive a ce régime que progressive-
ment, & mesure que le dépot qui commence a se faire sur les bords gagne pen
& peu le centre de l'empreinte. On sait que 'empreinte est encadrée par un
fin de cuivre qui y est enfoneé de distance en distance et que ce fil recoit le
courant par un gros fil de cuivre autour duquel il s'enroule et qui sert de sup-
port & l'empreinte. Avant d'enfoncer celte empreinte plombaginée dans le bain,
on a soin de la mouiller avee de I'aleool. Ce bain dépose le nickel directement
sur la fonte et sur 'aluminium.

On se sert d'anode de nickel pur et fondu qui sattaque mieux que le nickel
laminé,

ETAMAGE

Le dépot d'étain, lorsqu’il dépasse une dpaisscur de quelques milliomes de
millimetre, est facilement spongieux, & cause, sans doute, de Uhyvdrogéne qui se
dégage & la cathode sous une tension électrique inférieure a la tension néces-
saive au dépat de Pétain. En miliew oxydant (stannate de soude), Uétain devient
compact surtout en présence de sullale de soude qui — nous lavons monteé
pour les solutions sulfuriques (17 — forme des complexes avee I'hydrogene,
Si hydrogéne se dégage encore, dans ces conditions, il ne forme plus avee
I'étain d’hvdrure spongieux. Le stannate de soude du commerce provienl du
désélamage par la soude des objels d¢lamés (boites de conserves, cte.). On le
dissout dans eau de fagon & avoir un liquide de densité de 1,116 0u15° Baumd,
ce qni eorrespond & 125 grammes environ de stannate (qui esl plus ou moins
see) pav litre. Une fois cetle solution faite, on y dissoul 200 grammes de sul-
fate de soude par litre,

On chanffe & 80° et on électrolyse sur cathode (en tole par exemplei et entre
anodes de fer. Avee 00,2 pour 100 centimeétres carrés de surface cathodique,
on adéposé 1=, 1 d’étain par ampire.

5700 du liquide prépard dans les conditions précitées onl été dlectrolyses
dans une cuve parallélipipédique en tole (section : 246 mm. X 32 mm.; hauleur:
265 mm. | servant d’anode, dans laquelle plongeait une tole de 180 millimbtres
> 150 millimetres qui s’est recouverte des deux cdtés, avee une intensite de
I ampere et an bout de 90 heures, de 100 grammes d’étain, ce qui correspond
aune épaisseur de 0w 25,

Pour compenser I'évaporation du hain on a rajouté 414,250 de stannate doe
soude & 15°B.

Remargue : Le ehlorostannate de soude (préparé a chaud par la réaction du

bichlorure d'étain sur le chlorure de sodium: voir Encyclopédie chimique:

(1y Hollard, Bull. Soe, chimigue, 3° série, t. 35, p. 1210 (1906),
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F<Rs

Etain, p. 218) en solulion et électrolysé entre une anode en éfain el une
cathode (en laiton) donne sur celle-ci de belles aiguilles d'étain, & froid, sans
dégagement gazeux a la cathode.

ZINCAGE

(est en solulion acidulée par un acide organique que nous avons le mieux
réussi, el en présence d'acétate d'ammoniaque qui évite lacidité croissante du
bain. Le sulfate de zine, en effet, au fur el & mesure qu'il dépose son zinc,
laisse dans le bain l'acide sulfurique ; celni-ci, en présence d'acétale d’'ammo-
niaque, passe & 'état de sulfale d’ammoniaque avec formaiion d’acide acétique.

Sulfate de zine, . . . . . . ... 500 grammes.
Sulfate d'ammoniaque. . . . . . . . . . 100 -
Acétate d'ammoniaque . | s . 100 -
Acide citrique . . . . . .. L. .. 25

Eau pour faire 2 litres.
Température @ 50°.

On a électrolysé sur cathode en tole, entre anodes en fer, avee 0™7,2 p. 100
centimétres earrdés de surface cathodique.
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ARTS CHIMIQUES

NOUVELLE BOMBE CALORDMETRIQUE pE M. Ch. Féry (1.

On sait combien il est important au point de vue industriel de connaitre
avec précision le pouvoir calorifique des combustibles : charbons, lourbes,
pétroles, ete. Au point de vue théorique, la détermination des quantités de
chaleur dégagées pendant la réaction des divers ¢léments entre eux a permis a
Berthelot, Thomsen, Favre, ete., de créer une science nouvelle, Ia Thermo-
Chimie, qui a doté les physiciens et les chimistes d'un grand nombre de valeurs
numériques dont I'importance est capitale.

La bombe qui fait I'objet de eette communicalion est destincée plus spéeiale-
ment aux usages industriels, ont les qualités indispensubles dun tel appareil
sont l'exactitude, la robustesse cl 'absence de manipulations délicates ou com-
portant des caleuls compliqués.

A part Pexactitude, ces qualités, qui peuvent également présenter quelque
intérct pour un appareil de laboratoive, y sonl cependant moins indispensables.

La nouvelle bombe thermo-¢lectrique présente, sur les appareils similairves,
bien qu'utilisant le meme principe consistant a bruler le combustible dans de
I'oxygene comprimé, un certain nombre de modifications avant pour bul d'en
rendre l'emploi plus commode et plus rapide, el de supprimer toute espice de
correchion,

L'obus en acier A (fig. 1) peut recevoir, pur le pointeau p, de Toxygdne &
25 kilogr./cin®; la coupelle C a ¢té garnie au préalable de I'échantillon du
combustible, trés exactement pesé. Au moven d'un accumulalenr ou dune pile
extérieure P, on peut provoquer U'inflammalion de 1'échantillon.

Dans les bombes ginéralement en usage, le poids de I'obus est de 341,500
et le systéme est immergé dans un calorimotre de Berthelot contenant denx
litres et demi d'eau.

Le nouvel obus a été tres allége; il ne pese que 1 kilog., el on a supprimé la

masse d'eau.

(1) Communication faite en séance le [+ juin 1912,
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Dans ces conditions, I'élévation de température, qui n’était que de 2 & 3° en
employant 1 gramme de charbons industriels ordinaires, est multipliée ici par le
rapport inverse des masses calorifiques, soit : 2 850/100.

On obtient ainsi facilement, comme élévation de température 50 & 60°, et
'usage de thermomatres de précision n'est plus indispensable.

Cependant cette élévation de température pourrait ne pas étre proportionnelle
i la quantité de chaleur dégagée pendant la combustion si quelques précau-
tions, sur lesquelles nous allens insister, n'avaient été prises.

L'obus A est maintenu au centre dune enveloppe métallique extérieure B,
formant enceinte protectrice, par deux disques métalliques K, K; il se trouve

r,,

Fig. 1.

done soumis par ce fait & une cause du refroidissement, due A la conductibilité
de ces disques. La perte de chaleur par conductibilité est, on le sait, proportion-
nelle & la différence de température existant entre les deux extrémités du corps
conducteur.

Cette cause de refroidissement ne ferait done, si elle élait seule, que diminuer
d’un certain pourcentage I'élévation qui serait obtenue si les supports de la
bombe n'étaient pas conducteurs de la chaleur. .

Il n'en est pas de méme des deux autres causes de refroidissement.

La premieére est due b la convection qui s'exerce autour de tout corps chaud.
Des filets d’air s'élevent autour de ce corps avec une vitesse qu’on peut sup-
poser sensiblement proportionnelle & la différence de température entre le corps
et Pair ambiant; de plus, la quantité de chaleur ainsi enlevée est le produit de
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la chaleur spécifique de Tair par l'exces de température ainsi gagné. On peut
done dire, comme premiére approximation, que cette perte serait proportion-
nelle au carré de 'exces de température de la bombe sur son enceinte,

La deuxicme ct dernicre cause de refroidissement est due au rayonnement ;

Fig. 2.

celle-ci, dapres la loi connue de Stefan, est proportionnelle & TP — ¢4, ou T est la
température absolue de la bombe et ¢ celle de T'enceinte.
En désignant par () les ealories dissipdes par unité de temps on aura done :

O=A (T—0) + B(T—17 4 C{T'— ¢

L est done impossible, théoriquement tout au moins, d’obtenir avee un tel
sysleme des élévations de lempérature proportionnelles aux quantités de cha-
leur dégagdes dans Ia bombe.

Pratiquement, on dispose des coefficients A, B el G el on peut en parti-
culier rendre A extrémement grand. Dans ces conditions, comme T el £ ne sunt
pas tees différents, — le produil B (T -—¢)* peut devenir négligeable; il en est
de méme de G (T'—1¢').

Nous indiquerons plus loin comment cette hypothtse a été vérifide expé-
vimentalement. Les disques supports K de la bombe sont en constantan,
alliage utilis¢ couramment aujourd’hui pour la construction des élémencs
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thermo-électriques. 11 en résulte que la bombe constitue la soudure chaude
d'un gros ¢lément thermo-électrique, I'enceinte B (dont la température ne
varie pas sensiblement pendant les quelques minutes qui suivent I'allumage),
forme la soudure froide. .

Le couple constantan cuivre (1) ainsi réalisé donne 40 microvolts par degré..
Un millivoltmatre industriel portatif donnant 200 millim#tres pour 2 millivolts
permet done d’effecluer facilement la lecture de la température puisqu’un mil-
limetre lu sur l'échelle vaut 00,25, ce qui représente 1/200° de la déviation
obtenue avec la plupart des combustibles.

Pour s'assurer que le refroidissement est dii presque exclusivement & la
conductibilité des disques supports, on a suivi la marche du refroidissement de
l'appareil pendant 20 minutes afin de constater que la courbe de descente est
bien une exponentielle.

Voiei les résultats obtenus :

Déviation bifférence . d D oo
Temps. observée. de 2 en 2 min. Quotient m -
0 0
1 o1,5
2 51,0
3 46,0 9,5
& 4.5
B 38,0 6,5
6 35,0
T 32,0 &0
8 30,5 3
9 28,0 5,0 4
e =0,143
10 26,5 28 i
i1 2k%,5 3,5 3,5
3 , 2014
12 23,0 S5 ik
13 24,5 3,0 3
- =0,13¢
14 20,0 21,5 139
15 19,0 2,9 2.5
—=10,132
16 17,5 19 13
17 16,0 2.5 2,5 "
18 15,0 {6’0_0,1.:6
19 13,5 2,0 2,0 .
20 13,0 13,5 0148

On voit qu'environ 1 minute et demie apres l'inflammation Ja déviation
maxima esl atteinte; c'est cette valeur qui constitue la lecture, qui peut étre
effectuée dans d’excellentes condilions, car laiguille du millivoltmetre y rveste

pendant pres de 30 secondes.

{1) La nature de la soudure n'a aucune influence sur la force thermo-électrique, la dévia-
tion ne dépend donc pas du métal dont est faite la_bombe, mais bien des fils reliant le sys-

leme au galvanomeétre.
Tome 118. — 2¢ semestre. — Juillet 1912. 3
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Ce n'est que vers la sixiéme minute que les gaz avant cédé toute la chaleur
aux parois de la bombe ne modifient plus I'allure du refroidissement. A ce
moment 'expérience montre bien qu'on a:

r[—q:[(d!,

R . lg . . {(D,. . . ) .
c’est-a-dire : %qlu est proportionnel ‘a(—])— (déviations observees) — Cl°, les

intervalles de temps dt, séparant les mesures, étant cux-mémes constants.

1l reste cependant encore une incertitude relative & la perte par conducti-
bilit¢ pendant la période séparant le moment de U'inllammation de celui oii le
millivoltmétre atteint sa déviation maxima, Que se passe-t-il pendant cette
période ou les gaz chauds de la combustion transmettent leur chaleur aux
parois de la bombe? Peut-on admettre que la somme des chaleurs perdues
pendant celle période variable, reste bien proportionnelle & la quantité totale
de chaleur dégagde par I'échantillon ?

Il semble bien difficile de faire des hypotheses pour un régime aussi troublé
et le plus simple est de sadresser & I'expérience.

J'ai demandé, dans ce but, un essai au laboratoire d’Essais des Arls et
Métiers et voici (p. 33) les résultats obtenus en faisantl varier le poids du com-
bustible qui est passé de 0,312 & 0¢,616 et dont le pouvoir calorifique a
été de 6330 centimetres pour 'acide benzoigue, 7240 centimitres et 7960 cen-
timetres pour deux charbons et 9690 centimetres pour la naphtaline.

Ces résultats montrent que la constante de l'instrument est bien en effet

Différence

Poids. Chaleur dégagde. Constante. avee la moyenne.
0,312 X 6330 = 1975 40,28 — 0,16
325 2550 40,33 —0,11
371 2345 40,80 — 0,36
388 2450 40,26 — 0,18
392 2480 10,15 — 0,29
402 2550 39,75 — 0,69
326 3330 39,63 — 0,79
574 3630 39,09 — 0,43
D ® 9690 = 310 40,68 -+ 0,24
549 £330 40,66 + 0,22
538 5400 40,96 + 0,52
616 5960 42,00 + 1,56
400 X 7240 = 2895 41,07 + 0,53
12 4170 41,18 + 0,03
422 X 7960 = 3 360 39,06 — 0,38
523 £170 £0,41 —0,03
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CORPS BRULE

ACIDE

BENZOIQUE

NAPHTALINE

CITARBONS

W (6330 c.) (9690 c.) 17240 ¢.) (1981 ¢.)
[ , | |
Poids de 'échantillon. . . Or, 312 325 | 37 392 | 402 | 526 | H74 [ 45 ]| 440 | B58 | 616 | 400 | 512 | 523 { 422
Calories dégagées. . . . . . . . 1975 | 2057 “w 3 2481 [ 2544 13320130630 | 43124351 15407 (3960 [2896]3707 | 4163|3359
Déviation aprés : 0 secondes. . . . | ] , 1 2 1 0 0 2 2 3 3 0 0 4+ 1 —1 | —3
— 30 secondes, & &3 a0 &b 5o 58 70 80 63 7 70 B &5 69 69 _ 70
— I minute. . . . .| ¥ 5 57 60 | 62 62 82 | 88 | 100 | 10% | 100 | 110 | 68 89 1 100 | 80
- 1 min. 30 see. 50 | 3 | 63 63 Gk 84 93 | 108 | 110 | 130 ; 138 | 70,51 91 102 B3
— 2min. . . . . 48 H0 i) 38 GO 81 90 | 107 | 108 | 135 | 142 68 85 1 101 7 80
— Imin. . .. L | & ” i6 53 | b8 6 50 76 83 09 O8 | 127 | 135 (1 80 99 7 75
— fmin., . . L. 42 &5 V9 52 69 7 02 03 ] 126 | 125 59 Tk 93 70
— Smin. . . .. .| 39 40 40 0 £ 1 49 64 72 88 | 107 | 113 a6 70 98 _ 67
— C6min, ., L, ] 36 | 37 43 &7 45 46 i1 68 82 | 99 | 106 33 66 80 163
Déviation maximum (déduction faile | |
de la déviation initiale . . . . . | 4% 51 61 62 (132 84 91 | 103 | 107 142 90 | 103 86
Constante de I'appareil, Calories par , |
division (sans ancune correction de W _ |
refroidissement, . . . . . . . . 40,28 140,33 40,80 30,75 139,63 FOL068 140,60 |4 L0748 140,41 {39,00
I |
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invariable avec le poids de I'échantillon et son pouvoir calorifique. Les petites
différences observées tantot positives ou négatives par rapport avec la moyenne
40,44 calories par division n'ayant aucun rapport systématique avec le poids
de matiére brilée, son pouvoir calorifique ou méme le produitde ces deux élé-
ments donnant le nombre de calories dégagé dans la bombe.

La déviation maxima est atteinte dans tousles cas entre une minule et demie
et deux minutes, ce retard semblant di & la mauvaise conductibilité de I'oxy-
geéne remplissant I'appareil, et ne paraissant pas influencé par la quantité de
chaleur produite qui a varié de:

057,312 % 6330 = 1970 ¢. 1™ expérience

a 08,616 X 9690 =5960 ¢. 12¢ —

Il semble done acquis que, dans les limites de 'emploi pratique, cet appa-
reil présente les qualités de proportionnalité indispensables pour 'usage auquel
il est spécialement destiné.
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INDUSTRIE

TECHNIQUE MODERNE DE L’INDUSTRIE DU GAZ

par M. R. Masse (1).

Le gaz d’éclairage, ou plus simplement « le Gaz », nous est connu depuis .
plus d’'un sitcle, mais ¢’est beaucoup plus récemment qu'il est entré dans les
habitudes courantes, et son Industrie, dont nous allons chercher & esquisser &
grands traits Ihistoire, est encore, & 'heure actuelle, en plein développement,

en plein progres.

C'est & Philippe Lebon que revient la gloire d'avoir indiqué les moyens
propres a fabriquer le gaz et les multiples emplois de eelui-ci.

Avant lui, quelques précurseurs avaient bien pressenti I'intérét que pouvait
présenter I'hydrogene carburé :

Thomas Shirley, en 1659, avait poursuivi trés méthodiquement, dans le
Lancashire, des expériences sur la combustion du gaz émanant du sol ; Clayion,
en 1664, avait décomposé la houille par la chaleur et obtenu un gaz inflam-
mable qu’il appela « esprit de houille »; en 1784, le Hollandais Minckelers,
cherchant, & la pri¢re du prince d’Arenberg, & obtenir de I'hydrogéne pour le
gonflement des ballons, avait eu recours a la distillation des matiéres orga-
niques ; enlin, & la fin de 1798, Williams Murdoch avait établi & Soho, prés de
Birmingham, dans les ateliers de James Watt, et pour D'éclairage de ces ate-
liers méme, un appareil de distillation de la houille.

Mais c’est Philippe Lebon qui fixa les bases et indiqua les ressources futures
de l'industrie du Gaz.

Non seulement il exposa les principes techniques de son invention, I'étendue
et 'importance de I'avenir qu'il entrevoyait, mais il formula des précisions :

Au point de vue fabricalion, il ne s’en tint pas & ses essais de Brachay,

(1) Conférence du 22 mars 1912,
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presque exclusivement effectués sur le bois, mais il énuméra les autres matiéres
auxquelles U'indusirie pourrait pratiquement sadresser, fixa le principe de
I'utilisation des chalenrs perdues des fours, et fournit des apercus fort intéres-
sants sur les propriétés générales des goudrons produits; la figure 1 donne la
reproduction du dessin annexé & la demande de brevet de Lebon, brevet qui
i fut délivee le 6 Vendémiaire de I'an VIIL

Au point de vue des usages du gaz, il retint d'abord son emploi pour le gon-
flement des aérostats, il indiqua ensuite les applications & Iéclairage et déerivit
son thermo-lampe, il insista enfin sur la force expansive du gaz et prit méme

Fig. 1.

un certificat d’addition au brevet dont il est parlé ci-dessus, pour un moteur i
gaz qu'il décrivit dans tous ses délails, ainsi que le montre Ia photographie
d’une des pages de ce certificat (fig. 2).

L'existence de ce grand travailleur fut brusquement interrompue dans des
circonstances particuliérement frappantes: le brevet magistral de Philippe
Lebon, pris le 24 septembre 1799, avait eu un succés considérable — le Gouver-
nement lui avait octroyé, pour suivre ses expériences, une portion de forét de
pins & Rouvray prés du Havre, et il s’y était installé — entre temps, la Russie
lui avait demandé de lui vendre ses procédés, lui laissant d’ailleurs le soin d'en
fixer la valeur, mais Lebon, désireux de réserver a son pavs la gloire et la
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priorité de sa découverte, avait refusé; c’est en plein succes, qu'appelé & Paris
pour pren lre part au sacre de Bonaparte, Philippe Lebon est assassiné le jour
méme de la cérémonte !

Mort si mystéricuse, si inopinée, d’aucuns murmurérent « si opportune »
que, plus tard, 'opinion publique n’hésita pas a en accuser ceux auxquels-elle
sembla profiter.

Quoi qu'il en soit, constatons seulement que, Philippe Lebon mort, son
invention émigra a 'élranger, devint la proie d'habiles gens qui tentérent de
s'en approprier la gloire et le profit, et nous revint quelque dix ans plus tard,
non sensiblement augmentée, mais cyniquement débaptisée.

Désiveux, comme il le disait Iui-méme, de « voir briler de la fumée au lieu
de cire », un certain Winzler, originaire de Moravie et Conseiller aulique alle-
mand, était venu chez Philippe Lebon, avait connu ses expériences et admira-
blement compris 'immense parti qu’on en pouvail tirver.

Sans ressources suffisantes pour faire mieux, il commenca par exploiter Ia
curiosité publique en exhibant a huis clos, et moyennant finances, la merveil-
leuse innovation. Ayant anglicanisé son nom et transformé Winzler en Winsor,
il promena 'appareil & travers les villes d'Allemagne, traduisiten anglais et en
allemand le mémoire de Philippe Lebon, en répandit de nombreux exemplaires,
cf commenca avee une activité, une énergie, une audace extraordiunaires, le lan-
cement d’'uneinvention i laquelle son nom ne tarda pas i étre tout naturellement
attache.

Etranger a toute lechnique, ne soupconnant méme pas les difficultés indus-
trielles de Taffaire, Winsor entreprit des 1804 de fonder en Angleterre une
grande Société, aux aclionnaires de laquelle il promettait, sans hésitation
aucune, un revenu annuel de 12430 franes par action de 100 francs!

Les capitalistes accoururent et Winsor recueillit 1250000 franes qui furent
d’ailleurs entierement perdus ; des ;apilaux nouveaux furent successivement
apportés, Uespoir ne faiblit pas et, en 1808, notre homme promettait encore
870 p. 100 de revenu pour les capitaux engagés !

Pourtant, moins confiant sans doule, le roi George II1 s'obstinait & refuser
Pautorisation d’écluirer quelques-unes des rues de Londres, conséeration offi-
cielle tant desirée!

Tenace, Winsor dura, lutta et obtint enfin, en 1810, nne Charte Rovale
pour sa Compagnie dont il porta aussitot le capital & 5 millions, et & laquelle
il adjoignit une compétence technique réelle en la personne de lingénicur
Samuel Clegg.

L'essor est désormais donné en Angleterre : des 1812 on conunence a eana-

liser le sol des rues de Londres @ en 1813, Vusine de Weslminsler assure
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*éclairage du ponl du méme nom ; en 1814, un traité intervient entre la

« Chartered C° Gaz » et les autorités locales de la paroisse Sainte-Marguerile.

Mais les abonnés se recrutaient difficilement, des prévenlions, que sembla
justifier I'explosion de l'usine de Westminster (1813), se manifestaient contre le
gaz, ot la Gompagnie ne gagnait pas d’argent.

Winsor, infatigable, obtint un nouveau bill I'autorisant & portera 10 millions
son capital social, qui ne tarda pas a s’élever 4 22millions, en méme temps que des
privileges, successivement accordés par le gouvernement britannique, assuraient
enfin I'existence de la Compagnie, qui prenait le nom de Compagnie Royale.

Alors, Winsor vint en France :

Il nous rapportait d’outre-Manche I'invention de Philippe Lebon ! un brevet
lui était délivré en décembre 1815 et il s'intitulait modestement « Auteur du
systeme d'éclairage par le gaz en Angleterre, fondateur de la Compagnie Royale
de Londres, breveté par Sa Majesté pour 'emploi de ce systeme en France ».

La nouvelle industrie mit pres de dix ans a s'acclimater & Paris ; de 1816 &
1824, des installations, des Compagnies particuliéres, éclairérent successive-
ment le Passage des Panoramas (1816), le Luxembourg, le Palais-Royal (1817),
la Chambre des Pairs, I'Odéon, le faubourg Saint-Germain (1818), I'Opéra, ete.

D’ailleurs, ces affaires ne prospérerent guere, et la liste civile du roi
Louis XVIIf dut méme intervenir pour prolonger leur précaire exislence
pourtant, en 1824, la Compagnie francaise fusionne avec la Compagnie Manby-
Winsor, et une ére de prospérité semble s'ouvrir pour 'industrie du gaz.

Enfin, vingt ans plus tard, le 25 décembre 1855, la Compagnie Parisienne
se fonde et réunit les diverses Sociétés alors existantes en un organisme dont
la puissance et le suceés ont aujourdhui plus d'un demi-sivele d’existence.

On voit & quel point les débuls de U'industrie du gaz furent pénibles ; par
contre, 'habitude prise de I'emploi du gaz, le développement fut surprenant.

Le goit du confort, la généralisation des emplois du gaz, I'abaissement du
prix du metre cube, expliquent ce développement, dont quelques chiffres vont
mieux donner I'idée : & Paris (fig. 3) en l'espace de cinquante ans I'émission
s'éleve de &4 & 373 millions de metres cubes : elle augmente encore de 79 mil-
lions de matres cubes de 1906 & 19111 la Société E.C.F.M. (fig. 4), aprés six
années d’exploitation, voit son émission, plus que doublée, dépasser, en 1911,

410 millions de meatres cubes.

Ces développements ne devinrent possibles que du jour ol des « concessions »
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régulieres donnérent aux industriels et aux capitalistes la sécurité nécessaire :
-

en effet, les capifaux & immobiliser étaient considérables {environ 75 centimes
a 1 franc par metre-cube-anj, il fallait pouvoir les rémunérer et les amortir.

Daillenrs, du moment qu'il sagizeait, non pius de fabriquer le gaz sur le
Liew de consommaltion, mais de le distribuer & distance éclairer la voie
i 1 tion, mais de le distribuer & distance pour éclairver la vo

publique et les habitants, il fallut envisager loccupation du sous-sol et la cana-

lisation des rues, et se préoccuper dobtenir les autorisations administratives

110.5

ST ECF.M.

94

L Gy
366[1876 11886 | 1896/ 1906:1911

Fig. 3. Fig. 4.

nécessaires; de la naquirent les premiéres concessions et lenrs cahiers des
charges.

Iin 1824, le Roi signait une « Ordonnance relative aux Etablissements d’éelai-
rage par le gaz hydrogene; » dautres ordonnances suivirent, mais c'est l'or-
donnance du 26 décembre 1846 qui pose les bases des traités futurs et ses consi-
dérants méritent d’étre signalés.

« Considérant que I'Administration, en auntorisant la pose des conduites
pour P'éclairage au gaz, sous le sol des voies publiques de la Ville de Paris,
n'a pas permis, dans l'intérét de la libre circulation et du bon entretien des
pavés, que les conduites de plus d'une compagnie fussent établies dans la
méme rue;

« Considérant que le défaul de concurrence pouvant entrainer des inconvé-

nients graves dans les services, soit publies, soit particuliers de I'éclairage au
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gaz, il y avait lieu de soumettre les Compagnies & un réglement et méme & un
tarif, etc. »

De cetle ordonnance datent les deux grands principes qu’on retrouve dans
{ous les cahiers des charges :

1¢ L’obligation pour le concessionnaire d’assurer Péclairage public et de
canaliser les rues avec, par contre, 'autorisation d’utiliser ses condiites pour
alimenter les particuliers;

2¢ Un droit exclusif de canaliser les voies publiques, mais, comme contre-
partie de ce monopole, la limitation en faveur des consommateurs du prix
auquel le gaz pouvait étre vendu,

Un peu plus tard, le Conseil Municipal de Paris, alors présidé parJ.-B. Dumas,
se préoceupa de fixer la nature et la qualité du gaz & livrer & la consommation,
et le contrat de concession de la Compagnie Parisienne du gaz fut complété,
en décembre 1862, par I'instruction dite « de Dumas et Regnault, » qui fit auto-
rité dans le monde entier, et est encore, & 'heure actuelle, une des références
essentielles des conventions modernes entre villes et concessionnaires.

Il faut bien reconnaitre toutefois que quelques-uns des articles des anciens
cahiers des charges, quoique soigneusement maintenus dans les nouveaux,
sont vraiment surannés :

Telle, I'obligation de fabriquer du gaz extrait de la houille, obligation qui ne
s'explique pas, la qualité, voire la composition du gaz, étant soigncuselﬁeut
réglementées et controlées par ailleurs;

Telles encore, les obligations relatives au pouvoir éclairant du gaz qui n’ont
plus guére de raison d’¢tre, maintenant que la prédominance des emplois pour
le chauffage et 'usage généralisé des becs & incandescence enlévent tout intérét
an pouvoir éclairant, qui serait bien plus utilement remplacé par le pouvoir

calorifique.

Dés Porigine, I'Industrie du gaz a eu ce caractére spécial (peut-étre un peu
paradoxal) d’dtre tenue de vendre & un prix déterminé, immuable dans le temps,
un produit dont le prix de revient est éminemment variable puisqu’il dépend du
prix des matiéres premitres et de la main-d’euvre.

Au début, des prix de venie assez largement rémunérateurs, une sfabilité
du cours des houilles et de la main-d’eusre que nous ne connaissons plus
maintenant, permirent aux geziers de réaliser, sans trop de peine, d'assez
aimables bénéfices.

Mais les temps ont changé, et c'est de trés prés qu'il faut examiner aujour-
d’hui les clauses des nouveaux cahiers des charges, car si les bases des traités de
concession sont restées ce qu'clles étaient & l'origine, la situation faite aux

concessionnaires s'est profondément modifiée : .
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D'abord les prix de vente ont toujours ¢té en diminuant.

Ensuite, les concessionnaires se sont vu imposer des obligations nouvelles :
gratuité de certaines installations (colonnes montantes, par exemple); obliga-
tion d'abandonner une partic de leur actif & autorité concédante en fin de
concession; obligation de [faire & certains consommaleurs, peu fortunés, des
avantages spéciaux (installations graluiles), ete., ele.

Enfin, Ja politique sen est mélée ct, depuis quelques années, sous la
poussée de certains élus qui, sans doute, ne croient avoir ni le droit ni la pos-
sibilité de refuser quelque chose A leurs électeurs, on voit intervenir des lois,
des reéglements qui, sans souci des répercussions possibles, aggravent de facon
anormale les charges des exploitants. Dailleurs, la surenchere électorale sévit
partout, et toutes les industries lides par des traités & longs termes et tenues a la
fixité de lears prix de vente se doivent préoccuper, comme les gaziers, d'une
situation qui se révtle particulicrement grave.

Il n'est pas dans nos intentions de critiquer toutes les lois, lous les régle-
ments auquels je viens de faire allusion car, notamment, la prévoyance sociale
doit étre au premier rang de nos préoccupaltions, et il convient d’améliorer e
sort et d'assurer I'avenir des travailleurs.

Mais il west ni équitable, ni méme prudent, de modifier, par I'action
législative, c¢'est-d-dive du fait du Prince, les conditions fondamentales des
contrals antérieurement consentis, en Imposant aux concessionnairce des
charges qu'il leur était absolument impossible de prévoir an moment o ils
ont traité.

Il semble hors de doute que des concessionnaires ainsi lésés dans leurs
intéréts légitimes aient droit & indemnité et qu’ils puissent se retourner vers
I'autorité concédante pour lui demander, par exemple, des avantages nouveaux,
en échange des charges imprévues, qui leur auront ét¢ imposées.

FABRICATION DU GAZ

La fabrication du gaz comporte : le transport, la réception et l'emmagasi-
nage de la houille; sa distillation en vase clos; la séparation des goudrons et
des caux ammoniacales, par circulation, condensation el lavage; I'épuration
chimique du gaz; enfin, son emmagasinage.

Les principes de cette fabrication ont subi peu de changements, mais
les efforts des savants et des industriels ont tendu & réduire le prix de
revient du metre cube fabriqué et & rendre moins pénible le travail du
personnel.

L.es innovations les plus marquantes dans ces deux ordres d'idées sont
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mécaniques et ont porté surtout sur la distillation de la houille, sur les trans-
ports ¢t les mouvements des charbons et des cokes.

Nous nous proposons de signaler les progres les plus récents apportés a la
fabrication du gaz, et, dans ce but, nous allons rapidement passer en revue

Fig. 5.

chacune des phases de cette fabrication, en prenant comme exemple une usine
moderne, celle de Gennevilliers. ’

Nous examinerons donc successivement : I'arrivée et 'emmagasinage de la
houille, sa distillation, le passage du gaz dans les ateliers de traitement, son
mesurage, son emmagasinage et, finalement, son émission dans les réseaux de
distribution.

.
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Nous dirons aussi quelques mots des sous-produits (ammoniaque, goudrons,
coke) et de leur traitement.

L'usine de Gennevilliers {plan général fig. 5) est située en aval de Paris, &
I'intersection de la nouvelle ligne du chemin de fer du Nord (de Saint-Ouen-les-
Docks & Ermont), et de la Seine; elle couvre une superficie de 66 hectares et
possede un développement de voies ferrées de 25 kilométres.

Les charbons, amenés soit par eau, soit par fer, ainsi que nous l'expliquerons
ultérieurement, sonl envoyés au parc a charbon ou aux ateliers de distillation
indiqués sur le plan.

Le gaz produit,.apres traitement, est emmagasiné dans les gazometres, pour
¢tre ensuile distribué.

Le coke produit est mis direclement au parc a coke ou envoyé au casse-coke.

Enfin, dans un vaste quadrilatere situé a 'extrémité de 'usine, se trouvent
les ateliers des produits chimiques, oit s'opére le traitement du goudron et
des eaux ammoniacales,

L’énergie nécessaire & ces diverses installations est fournie par trois turbo-
généralrices avant chacune une puissance de 400 kilowatts, sous 500 volts.

TRANSPORT, MANUTENTION ET EMMAGASINAGE DES HOUILLES

Il faut environ une tonne de charbon pour produire 300 metres cubes de
gaz; la moindre petite usine & gaz est done un gros consommateur de charbon;
aussi la préoccupation du prix de revient a-t-elle conduit & modifier les modes
et le matériel de transport, ¢t & améliorer les moyens de manutention.

Au point de vue (ransports, deux cas peuvent se présenter: transport par fer,
transport par eau.

Les transports par fer s'effectuent & des tarifs bien déterminés; pourtant,
les grosses usines peuvent utiliser des rames de wagons de 40 tonnes pour
lesquelles les Compagnies de chemin de fer ont établi un tarif spécial permet-
tant de réaliser une économic assez notable.

Nous citerons, a titre d'exemple, le transport des charbons de Lens a
Paris, dont le tarif ordinaire est de 6 fr. 30 la tonne, contre 5 fr. 12 pour lc
transport par rame de 640 tonnes, d'olt économie de 1 fr. 18 par tonne,
c'est-d-dire de 0 centimes 33 par tonne kilométrique, la distance étant de
214 kilomatres.

Les wagons de 40 tonnes (fig. 6), construits par les Etablissements Arbel
pour la Société du Gaz de Paris, ont 1275 de long, leur tare est de 18,6, c
la charge par metre courant de voie est de 4600 kilos.

Dans le méme ordre d'idées. et pour réduire la main-d'cuvre de décharge-
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ment, les mémes Etablissemenls construisent un wagon dit « wagon & déchar-
gement universel » (fig. T) pouvant se décharger aulomatiquement (voir les

Fig. 6.

e schémas de la figure 8), soit & droite, soit & gauche, soit au centre, ainsi que
dans toutes les directions résultanl de la combinaison deux & deux de ces trois

Fig. 1.

orienfations , ce qui constitue six modes différenls de déchargement.
La main-d’ccuvre de déchargement est donc réduile a la manceuvre, par un
seul homme, d'ouverture et de fermeture des portes de wagon.
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L'emploi des wagons de grande capacité n'est possible que dans les usines ot I'on
dispose d'estacades convenables, dont nous aurouns d'ailleurs 'oceasion de parler.
Les transports par eau comportaient jusqua ces derniers temps, pour les

FFig. =,

charbons anglais notamment, un iranshordement au port maritime dans des

peéniches ou chalands de capacité plus on moins grande.
Des vapeurs, conslruils pour faire o la fois le transport maritime ct fluvial,

Fig. 9.

sont maintenant en service et la suppression du transhordement permet de réa-
liser une sensible économie sur le prix de la tonne rendue.

La figure 9 fournit le type d'un de ces bateaux, la Marquise de Lubersac,
de la Compagnie des Transports marifimes et fluviaux, a Rouen. Avec 73%,60 de
long, 9,80 & 'endroit le plus large, et un tirant deau de 3,20, ce bateau
transporte 1200 tonnes de charbon.
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Le tableau ci-dessous permet de se rendre compte de 1'économie de temps
réalisée.

Durée moyenne.

VYapeurs. Péniches.

Parcours Rouen-Gennevilliers. . . . . 3 jours 5 jours
— Gennevilliers-Rouen, . . . . 2 — 3 —
Chargement Rouen. . . . . . . . . . » 5 —
Déchargement Gennevilliers . 2 — o=
Total. 7 jours 17 jours

soit un gain de dix jours environ eun faveur des vapeurs, gain qui sc traduit
par une économic d'environ 0 fr. 30 par tonne.

Aw point de vue déchargement, au lieu de la péniche accostée le long de Ia

Fig. 10.

berge et reliée a la terre par une planche sur laquelle passent les débardeurs
avec un sac de charbon sur les épaules, voici I'aspect que présente, par exemple,
le port de I'usine de Gennevilliers (fig. 10). .

La rive du fleuve est devenue un appontement en ciment armé ot peuvent étre
simultanément amarrés sept péniches de 280 tonues ou cing grands chalands
de 800 & 1 200 tonnes. Sur cet appontement, tout un réseau de voies normales
permet la cireulation el le triage des wagons qui viennent se faire charger par de
puissanles grues électriques qui circulent elles-mémes le long de I'apponlement.

Alors que les 350000 tonnes de charbon manutentionnées annuellement
sur cel appontement nécessiteraient toute une armée de travailleurs accomplis-
sant des besognes pénibles, ici on ne voit presque pas de monde; un wattman

Tome 118. — 2¢ semestre. — Juillet 1912. 4
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install¢ dans la cabine de la grue électrique fait descendre dans le bateau une
benne dragueuse qui puise plus d'une tonne de charbon par coup; la benne se

Fig. 11.

Fig. 12,

releve, la grue pivote et le charbon est versé dans une trémie-réserve qui
fait corps avee la grue proprement dite (fig. 11), un train de service passe de
temps en temps le long des grues dont il vide les trémies (lig. 12}. De cette
facon, les grues travaillent constamment sans que leur conducteur ait a s'occuper
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du chargement du train qui emménera le charbon, la trémie de réserve des
grues faisant volant entre la benne qui travaille continuellement et les manuten-
tions ultérieures de la houille.

I’installation de Gennevilliers comporte trois grues de 40 tonnes & T'heure
et deux de 60 : elle permet de décharger couramment 2000 2 2 £00 tonnes en
dix heures. Les grues absorbent chacune 6 HP pour lUorientation, 20 HP pour
la translation, 40 ou 70 HP pour le levage.

Avanl de quitter le port, signalons comme installations annexes :

f* Une chambre cimentée placée sous l'appontement ct contenant une

Fig. 13.

pompe centrifuge’el une pompe aspirante et foulante destinées au sauvetage
éventuel des chalands menacés par une voie d'eau.

20 Un remorqueur, Le Pilote, de 25 HD (lig. 13}, destiné a factliter les
manceuvres d'accostage des chalands, et muni de pompes pouvant combattre
tgalement I'incendie ou les voies d'eau.

Du port, le charbon est transporté soit au pare, soit aux ateliers de distilla-
tion, par un train composé de wagons-trémies de 20 tonnes se vidant par le fond.

Emmagasinage des houilles. — l.es éventualités de gréves des houilléres ou
darrét des transporls obligent les usines & gaz & avoir toujours un stock de
houille correspondant a plusieurs semaines de marche; de plus, le charbon
doit &tre mis en stock par provenance, pour permettre les mélanges les plus
favorables a la distillation.
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Dans bien des usines, la mise au pare se fait & la brouctte, par wagonnels
ou par tombercaux : nous avons tous vu, sur les tas de charbons de nombre

Fig. 14

Fig. 1.

d'usines, grimper péniblement un cheval qui tirait quelques wagonnels suivis
par des hommes chargés de les basculer au bon endroit.

Dans les usines modernes, la mécanique intervient : a Gennevilliers, par
exemple, le pare & charbon (fig. 1§ est constitu¢ par un vaste rectangle au-
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dessus duquel se déplacent deux ponts transhordeurs de 100 métres de portée

-Mr

_\i‘ka\ %\M"‘%ﬁ '

iy
S

»y%\

Fig. 17.

el de 20 métres de haut, capables, avee un personnel de deux i trois hommes,
de manutentionner 600 & 800 tonnes par journée de dix heures.
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Sur un de ses grands cotés fig. 13), le parc est bordé par une estacade sur
laquelle courent les voies creuses ou viennent se vider par le fond les wagons-
trémies dont nous parlions tout & l'heure. La houille tombe ainsi dans les
soutes d'altente ou la benne du pont transhordeur viendra la prendre pour la
placer, suivanl sa provenance, en des endroils déterminés du parc.

Les opérations de reprise au tas se font au moven du méme matériel, la
benne puisant le charbon la oty il se trouve et venant le verser dans les wagons-

rémies qui emportent aux ateliers de distillation.

Les figures 16 et 17 rappellent, a titre documentaire, I'aspect lamentable que
g8 PP ; ) [ |
yrésentait le parc a charbon de 'usine de Gennevilliers, lors des inondations de

I} [ y

1910.

DISTILLATION

Le charbon est distillé dans des récipients clos, appelés cornues ou chambres
suivant leurs dimensions, munis d'un tuyau d’évacuation pour le gaz produit, et
portés & haute fempdrature dans une enceinte, dite four.

Les cornues furent tont d'abord construites en fonle, mais clles se détério-

IFig. 18.

raient avec rapidité et limilaicnt les progrés faits dans la chauffe des fours.
J. Crafton eut lidée de construire des cornues en matériaux réfractaires, mais,
malgré les résultats avantageux obtenus, I'idée de Crafton mit vingt-cing ans i

56 1'('rpumire et & se gl’ini’:l‘iiliﬂ'l'.
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Les cornues ont généralement trois metres de longueur el sont munies d'un
fond, mais dans les installations modernes, on a porté leur longueur & six metres,
en faisant, en quelque sorte, disparaitre les fonds des cornues de deux fours
adossés.

Les fours furent chauffés, d’abord au moyen d'un foyer ordinaire a grille,
puis au moyen de gaz de gazogéne, enfin intervint la récupération des chaleurs
perdues. Les fours & grille contiennent généralement sept cornues ; les fours a
gazogeénes huit ou neuf,

Le travail des fours était jadis des plus pénibles : les cornues étaient

Fig. 19.

v

chargées i la pelle (fig. 18), deux hommes étaient nécessaires et lancaient le
charbon alternativement dans la cornue; leur habileté devait étre aussi grande
que leur force musculaire et leur endurance & lachaleur. La distillation faite, le
coke devait étre enlevé, presque morceau par morceau, au ringard (fig. 19).

Une amélioration importante fut réalisée par le chargement & la cuillére,
gouttiere demi-cylindrique, permetmnt de charger la cornue en deux opé-
ralions. ,

Mais les grands progres sont beaucoup plus récents :

Ce furent d’ahord les cornues inclinées de Coze, dont le succes fut considé-
rable et mondial — puis, nous avons vu paraitre les fours & cornues horizon-
tales de six motres, chargées et déchargées mécaniquement — les fours &
chambres inclinées ou horizontales, et les fours & cornues verticales,
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Caractérisons rapidement ces divers systetmes :

L. Les cornues inclinées de Coze (schéma fig. 20, ont quatre a six mitres

Fiz. 20.

de longueur, et une inclinaison de 29 4 32° sur horizon ; chargées el déchar-

gées en utilisant presque exclusivement les différences de niveau el inclinaison

|
Rt ta e

de l'ouvrage, elles distillent en six heures des charges de houille variant de
300 & 4350 kilogs.
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I1. Les cornues horizontales de siz métres (schéma fig. 21) sont chargées et
déchargées mécaniquement ; elles distillent, généralement en six heures, des
charges de houille variant de £50 & 530 kilogs.

Les machines @ charger sont mues éleclriquement par trolleys, elles se

Fig. 23.

déplacent sur le front des fours, emportant avec elles la trémie-magasin qui,
remplie de houille, suffit au chargement d’un four.

Ces machines peuvent étre ramenées & trois types principaux :
a) Les premiéres, type Boutan, dérivent de la cuillére ; leur organe essentiel
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est une large goultiére qui est remplie par la trémie-magasin, puis introduite
dans la cornue et dont le fond s'escamote pour y déposer le charbon.

6) Les secondes, type Sautter, procddent du ventilateur: leur organe essen-
tiel est une roue & palettes tournant avec une grande vitesse dans une capacité
oil tombe le charbon provenant de la trémie-magasin, le charbon est lancé dans
la cornue avec une force que le wattman limite & son gré au moyen dun
réducteur de vitesse.

¢} Dans les troisiemes, type de Brouwer, le charbon broyé tombe entre une
courroie sans fin el une poulie & jante creuse animée d'un rapide mouvement
e rotation, la veine de charbon suit un arc suffisant de cette jante pour rece-
voir une impulsion qui lui permette, la courroie sans fin servant de guide une
fois abandonnée, de pénétrer dans la cornue et de la remplir convenablement.
& encore, il est facile de régler la vitesse d'introduction du charbon dans la
cornue. Le charbon est lancé dans la cornue en veine compacte, sans interpo-
sition d’air, le chargement ne dure que quelques secondes el le Lravail de cette
machine est particulicrement propre.

Elle

emporte avee clle 5 000 kilogrammes de charbon et permet de charger, en vingt

C'est la machine qui est utilisée & 'usine de Gennevilliers (fig. 22).

secondes. 500 kilogrammes de charbon dans une cornue de 6 melres; cetle ma-
chine prend 10 HP pour la charge, et 7 HP pour la translation.

Les maclines a défourner les cornues, également éleclriques (fig. 23), com-
portent un poussoir avant le profil de la cornue, ma au moyen de pignon el
crémaillere ; les portes ouvertes, le giteau de coke incandescent est chassé tros
aisément hors de la cornue gui est immédiatement rechargde et close; cette
machine prend de 74 8 ITP.

Nous reportant & la figure 21, nous allons rapidement examiner la marche
d’ensemble d'un atelier de distillation & cornues horizontales de 6 metres, tel
gquiil est installé & Gennevilliers.

Les wagons qui arrivent du port, de la mine ou du parc & charbon, viennent
se vider dans de vastes soutes @ d'une capacité de 5000 tonnes, soit environ dix
jours de marche. Au bas des plans inelinés qui constituent le fond des soutes,
sont disposées des portes p qui donnent sur le couloir en sous-sol ¢ ol eiveulent
deux convoyeurs & godels & dont les chaines ceinturent Datelier dans un plan
vertical. Les portes convenablement ouvertes, les convoyeurs prenuent le char-
bon en quantité et qualité voulues pour 'amener aux broyeurs situés a l'une
des extrémités de Lalelier. Des broyeurs, le charbon repris par les convoyeurs
est amené dans de grands réservoirs » siluds & la partie supérieure de latelier
de distillation, les godels venant se basculer, un & un, & tour de role et & l'en-
droit voulu. De ces réservoirs, le charbon est pris par la machine a charger m,

laquelle circule le long de la facade des fours, pour étre réparti dans les cornues,
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Cet atelier comporte 8 batteries de 3 fours & 9 cornues, soit 216 cornues, et
peut produire 140 000 méires cubes par jour.
1. Dé¢sireux de réduire I'emploi de ces diverses machines, certains gaziers

Fig. 24

ont augmenté les dimensions des cornues horizontales, et construit des fours d
chambres horizontales, se chargeant sans machine et se déchargeant au poussoir.

Ces fours, intermédiaires en somme entre les fours a gaz et les fours & coke,
sont composés de chambres pouvant distiller, en 24 heures, 4 000 & 12 000 kilo-
grammes de houille.

A T'usine municipale de Vienne-Simmering, par exemple, un atelier de fours
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Koppers & chambres de grande capacité (schéima fig. 24), comporte 18 chambres,
distillant chacune 11 tonnes de charbon en 2% heures, avant 10 métres de long.
30 & 33 cenlimdtres de large et 29,50 de haut.

Le chargement s'effeclue par trois ouvertures situées & la partie supérieure
des chambres ; le déchargement se fait au moyen d'un poussoir p mul mécani-
quement ; 'extinetion du coke s'opere dans une tour d’extinciion mobile e, une
trappe ¢ permet I'évacuation du coke au moven de lentraincur ».

IV. Allant plus loin dans la voie tracée par Coze, de l'utilisation de la

ey

Fig. 26.

pesanteur pour assurer les mouvements du charbon et du coke, on a construit
des fours & chambres inclinées et des fours a cornues verticales.

Le premier atelier de fours a chambres inclindes construit en France est
colui de Gennevilliers (schéma fig. 23); il comprend 20 fours de 3 chambres
inclinées coniques ; chacune de ces chambres a 6,50 de long, 0m 40 & Om 55 de
large, 27,32 de haut, on y distille, en 24 heures, 3000 & 3500 kilogrammes de
houille.

Le chargement (fig. 26} s'effectue avec la plus grande facilité; le chariot
électrique qui porte la goulotte mobile de chargement porte en méme temps le
petit poussoir an moyen duquel, lors du défournement, on décolle le giteau
de coke. Le défournement dure & peine une seconde, et 2000 kilogrammes de

coke sont évacués en un bloe.
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<

Les chambres sont fermées & la partie inférieure par une porte en fonte
pesant plus de 1000 kilogrammes et munie de dispositifs destinés a en assurer
la résistance et I'herméticité.

La « Compagnie générale de construction de fours « achéve, & l'usine de
Gennevilliers, un nouvel atelier de fours & chambres inclinées, plus puissant
encore, du type usité & Rome, et dont les chambres dislillevont, en 24 heures,
3000 & 3 500 kilogrammes de houille.

Fours d cornues verticnles. — Ces fours (schéma fig. 27) comportent géné-
ralement 12 cornues verticales légerement coniques, ayant environ 5 melres

Fig. 27.

X s

de hauteur, et capables de distiller, en 12 heures, 330 & 600 kilogrammes de
charbon, plus 30 & 40 kilogs de poussier que.l’on met & la partie inféricure
pour protéger les fermeturcs. ’

L'usine & gaz d’Obersprée est une des premieres qui appliquérent avec succés

ce sysléme.

Sans discuter ici les mérites respectifs des divers systéines que nous venons
d'exaniiner, disons seulement qu'au point de vue de la main-d’wuvre, ils se
différencient comme suit:

Par journée d’homme employé aux ateliers de distillation, on distille :

Avec des fours a 9 cornues horizontales de 3 métres, servies a lamain, 1700 kg. de houille.
— 9 — de 6 métres servies mécaniquement. ., . 3300 —
— chambres inclinées ou & cornues verticales. . . . 10000 —
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EXTINCTION ET ENLEVEMENT DU COKE

Quel que soit le systéme de fours adopté, il faut se préoccuper de recevoir,
d’éteindre, de convoyer et d'emmagasiner le coke produit.

Jadis, le coke, recu dans des brouettes, était étalé sur le sol el éteint au
seau ou & la lance (fig. 28 et 29).

L'opération est simple, le mécanisme du phénomene de I'extinction l'esl
moins : l'eau, jetée sur le coke en quantité aisonnable, le saisit mais ne suffit
pas a l'éteindre ; au contraire, la vapeur produite, supprimant tout contact avec

Fig. 8.

l'oxygtne, joue dans l'extinction un réle important ; mais surtout le maintien
en couches minces du coke, douché el presgue completement éteint, est indis-
pensable pour parachever cetle extinction.

L'im portance de L'espace et de la main-d’'eceuvre nécessaires a U'extinetion du
coke, ont conduit les gaziers & demander & la méeanique la modernisation
des vieilles méthodes.

Dans les deux premiers ateliers de Gennevilliers, un tapis roulant e (fig. 30
et 31),
rouge, le transporte et le culbute dans les trémies 6 ol il est douche; la force
absorbée pour cette opération est de 15 HP.

Le coke achtve son extinction & lair sur un élévateur e qui le monte ct le
renverse dans les trémies-magasins m en ciment armc sous lesquelles les

mu électriquement et se déplacant sur le front des fours, recoit le coke
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wagons viennent se remplir; la capacité des trémies-magasins est caleulée
de fagon qu’elles puissent contenir le coke produit pendant 36 heures, afin

Fig. 29.

que l'enlévement du coke puisse étre suspendu pendant un jour. Cet éléva-
teur absorbe 13 HP pour la translation, et 54 HP pour l'élévation du coke.

Fig. 30.

Pour recevoir el éleindre les énormes tonnages de coke sortant brusquement

des fours & chambres, on a combiné, aux ateliers IV et V de Gennevilliers,
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I’ « entraincur-extinelenr de Brouwer », avee une « tour d'extinction » mohile
(fig. 32! qui vient sintercaler entre la chambre en défournement el cet entrai-

Fie. 32,

neur. Le mouvement de transglation de la tour dextinction absorbe 6 1P,

Lors du défournement (voyez schéma fig. 33) le coke, aidé au besoin par le
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poussoir, glisse le long de la chambre, et ce formidable gateau tombe dans la
tour d’extinction a ot il est fortement douché, la vapeur produite s'échappe par
une large cheminée qui surmonte la tour. Le plancher inférieur de cette tour

P

Fig. 33.

peul s'escamoter, el le coke tombe dans Penfraineur-exlincteur e disposé en
caniveau entre les voies de roulement de la tour. Cet entraineur composé de
toles munies de racleltes se trouve légérement immergé, sur ces toles le coke

e

o R

Fig. 34.

entrainé continue i s'éteindre et arrive sous une petite tour dextinction fixe ¢
o1 il recoit une douche supplémentaire; puis, poursuivant sa route sur un
plan incliné ¢, il vient se déverser dans un convoyeur i godets ¢ qui circule
dans un plan perpendiculaire & 'axe longiludinal des batleries.

Ce convoyeur proméne le coke pendant un certain temps, ce qui facilite
son extinction a l'air; finalement, le coke se déverse (grice a un chariot qui

Tome 118, — 2¢ semestre. — Juillet 1912. 5
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fait basculer les godets en des points déterminés) a la parlic supéricure des
trémies-magasins m en ciment armé.

L'entraincur prend 18P, le c‘(:‘rl\n)'(‘ur 10 HP, soit, en comprenant les 6 HP
de la tour d’extinetion, un total de 3% HP.

Le service de 150 tonnes de coke en 6 heures exige deux hommes.

Jadis, il arrivait que, soit manque d’eau, soit insuffisance de circulation &
lair, le coke élait emmagasiné avant d’étre suffisamiment éteint, d'oit des réallu-
mages dans la masse, des incendies et des ennuis sans nombre.

On peut éviter ce grave inconvénient au moyen d’un dispositif connu sous le
nom de « Basculo-extineteur » (schéma lig. 34), composé d'une aire mobile
servant de couvercle, pourrait-on dive, & la grande trémie cen ciment armé.

Coupe a_b

Fig. 35.

Celte aire, constituée par une série de volets o mobiles autlour d’axes horizon-
taux, recgoil le coke qui esl étalé en couches minees par un chariot spécial en
forme de jupon. Si par hasard un réallumage partiel se produit, il suffit &
Ihomme qui surveille le basculo, de mouiller & la lance les morceaux en ignition
pour les éleindre. Le coke délinitivement éteinl, on le bascule dans la trémie m
en faisant manceuvrer les volets au moyen des leviers /.

Avant de clore cette importante question de lextinction du coke, nous
signalerons le f{res ingénieux dispositif employé & 'usine & gaz de Marseille,
connu sous le nom de « Fleuve, » et dont la figure 35 donne le schéma.

A la sortie des cornues, le coke incandescent tombe dans un véritable leuve,
constitué par un chenal dans lequel coule un courant d'ean. Ce chenal est en
forme d'U, d'une largeur de 60 centimetres environ, présentant une pente de
1,6 p. 100 et la vitesse de Peau y est de 2 motres & 27,50 par seconde avec un
débit de 80 a 90 litres par scconde,
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La séparation du coke et de I'eau se fait sur une grille inclinée placée au
bout du chenal. L'eau passe & travers, le coke tombe dans un récipient appro-
prié, wagonnet ouv trémie suivant les cas.

Dans les ateliers de distillation ou les fours sont au premier étage, les gazo-
genes étant au rez-de-chaussée, le coke peut tomber directement de la grille
inclinée dans un wagonnet placé sur le sol (fig. 36). '

Dans les ateliers & cornues horizontales o1 les fours sonl an rez-de-chaussée,

Fig. 36.

le chenal se trouve en sous-sol, il est nécessaire de remonter le coke au-dessus
du sol au moyen d'un élévateur quelconque.

L'élévateur peut étre mn ruban d’acier constitué par des tdles perforées. Il
permet de supprimer la grille séparatrice de coke el d’eau ; I'eau s'écoule 4 tra-
vers les orifices pereds dans les toles et le coke est remonté par U'élévateur qui
le déverse dans un wagonnet; tel est le cas de celui représenté par la figure 35.

C’est naturellement la méme eau qui, déerivant un cycle fermé, est toujours
utilisée ; apres la grille séparatrice, 1'eau est ramenée & l'aspiration de la
pompe qui la refoule dans le chenal, et ainsi de suite. Cette cau se charge de
poussiéres (u'il faut éliminer si I'on veut éviter lobstruction des ouies des
pompes ainsi que I'usure de leurs turbines. Celle élimination se fait dans des
hassins de décantation; le poussier qui sc dépose dans ces bassins en est extrait
au moyen de petites bennes dragueuses.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



68 INDUSTRIE. — JUILLET 19132,

TRAITEMENT DU GAZ

La distillation [aite, le gaz praduit, le coke tout venant emmagasing, reste
opérer le (raitement du gaz.

Nous examinerons rapidement celte question, les améliorations apportées
dans cette partie de la fabrication élant moins importantes et surtout moins
spéciales & nofre industrie que celles que nous venons d'indiquer.

Nous les signalerons néanmoins en passant en revue les diverses phases du
traitement du gaz qui a pour but, je le rappelle, de débarrasser le gaz de ses
goudrons, de son wmmmoniaque, de son hydrogéne sulfuré, et, aprés lavoir

mesuré, de emmagasiner dans les gazomatres.

Extraction. — La cireulation du gaz dans les ateliers est assurée par de
véritables pompes, dites «extracteurs », qui aspirent le gaz des fours el le refou-
lent dans les divers appareils de traitement et dans les gazometres.

Citons tout d’abord & titre documentaire la vis d’Archiméde a spirale triple,

Fig. 37.

appelée Cagniardelle, du nom de son inventenr Cagniard de la Tour, et utilisée
a lorigine a I'hopital Saint-Louis.
Cet appareil représenté schématiquement (fig. 37) comprenail un réservoir &

dans lequel aboulissait le tuyau e darrivée du gaz venant des cornues; le gaz,
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aspiré de ce réservoir par la vis & spirale triple , était foreé de venir au point
inférieur d'un compartiment / pour s'‘échapper ensuite par le tuyau g. Cette vis
était mise en mouvement par une petite machine & vapeur; un manometre m
permettait de connaitre le degré d’aspiration.

Citons ensuite les extracteurs rotatifs type Beale dont le principe est bien connu.

La figure 38 représente une salle d'extraction dont les extracteurs rotatifs
sont actionnés par des machines & vapeur.

Pour éviter qu'une aspiration excessive n'occasionne des rentrées dair, on
emploie des régulateurs réglés de telle sorte qu'au dela d’une certaine dépres-
sion dans les barillets, les extracteurs travaillent sur eux-mémes, leur aspira-
tion et leur refoulement étant automatiquement mis en communication.

Condensation. — La condensation de la vapeur d’eau, de I'ammoniac, du
goudron, s'effectue d'abord par simple refroidissement & I'air dans les « baril-
lets » placés sur les fours et dans les « collecleurs » qui conduisent le gaz des
fours aux appareils de trailement. .

Cette condensation est poussée plus loin dans des appareils dits « conden-
seurs, » dans lesquels le gaz est refroidi soit au moyen d’'un courant d’air, soit
au moyen d'un courant d'eau plus ou moins intense.

Tels, les « jeux d’orgues » (fig. 39) qui fonctionnent suivant la saison et les
circonstances, comme réfrigérants & air ou comme rélrigérants & eau; ces appa-
reils sont constitués par une série de tuyaux verticaux communiquant par leur
base avec une caisse cloisonnée et entre eux, deux a deux, par leur partie supé-
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vicure. de (elle sorte que le gaz arrivant dans un des compartiments de la
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Fig. 41.

caisse inféricure monte par un luyau, descend par le tuyau voisin dans le com-

partiment suivant, et ainsi de suite.
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Tels, les « condenseurs annulaires » & ventilation, type Kirkham et Wright
(schéma fig. 40); le gaz y circule entre deux cylindres, un courant d'air plus ou
moins puissant est élabli & l'intérieur du cylindre central au moyen de papil-
lons de réglage.

PLes jeux d’orgues et les condenseurs annulaires peuvent étre arrosés d’eau,

ig. 42.

de fagon & wugmenter leur puissance de condensalion ou a la maintenir lorsque
varient les conditions atmosphériques.

La figure 42 représente les deux groupes de condenseurs annulaires en ser-
vice & l'usine de Gennevilliers.

Les condenseurs laissent encore subsister dans le gaz du goudron globulaire
qui ne peut &tre retenu que par une action mécanique que MM. Pelouze et
Audouin ont réalisée dans le véritable « condensateur » qui porte leur nom.
Son principe est le suivant : obliger le gaz & traverser deux ou trois toles per-
forées disposces parallelement de telle sorte que les trous de I'une soient en
face des pleins de la voisine. Ainsi que Pindique le schéma de la figure 41, le
gaz, obligé de traverser I'appareil, vient buter contre les parois en changeant
brusquement de direction, et le goudron est mécaniquement retenu.

Lavage du gaz. — Cette opération a pour but de débarrasser le gaz de
I’ammoniaque et de la naphtaline.
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aj Lavage ammoniacal. — Cest un simple lavage & eau, méthodique cela
va sans dire, 'eau cheminant en sens inverse du gaz & laver.
Les dispositifs emplovés sont trés variés ; les principaux sont :

— La colonne & coke lig. 43} composée de plateaux perfords sur les-

—

CO!Oﬂhe'

quels on place des morceaux de ceke; le gaz arrive en bas, eau en haut.
Des tampons de visile permettent de changer de temps en temps le coke.

On prétere quelquefois au coke, quis'empite facilement, des morceaux de
maulicre, des cailloux ou des briquetons ; quelquefois aussi, le coke est rem-

ace par des empilages de lamelles de bois.
[ o
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— Le scrubber rationnel de Chevalet, qui n’est en somme qu'un perfection-
nement de la colonne & coke. _

— Le laveur Kirkham (fig. 44), qui lave le gaz par un brassage mécanique
dans 1'eau. 11 se compose d’un cylindre ¢ dont 'axe est occupé par un arbre en
mouvemeant ¢ sur lequel sont calées des roues » formées de feuilles de tole
enroulées en spirales ;le cylindre est divisé perpendiculairement dsonaxe en un
certain nombre de compartiments et, dans chacun d’eux, tourne unede ces roues.

Le gaz arrivant en & est obligé pour passer d’'un compartiment a 'autre de
suivre le chemin indiqué par les fleches, en abandonnant wne partie de son
ammoniaque au contact des goulleleltés d'eau entrainées par les roues dans
leur mouvement de rotation. I’eau eircule en sens inverse de la marche du gaz
de facon A réaliser le lavage méthodique.

Dans des appareils similaires, dans le but d’obtenir un démontage et un
netloyage plus faciles, les spirales de tole sonl remplacées par des éléments
de formes diverses, composés de lamelles de bois assemblées de fagon & laisser
entre elles un léger intervalle.

) Laveur ¢ naphialine. — Est en général un laveur rolatif analogue a celui
de Kirkham, dans lequel Peaun est remplacée par un dissolvant de la naphtaline,
tel que huile d’anthracene,

Epuration. — 1’épuralion du gaz a pour but de retenir les composés sul-
furés qui y sont eonlenus.
Pratiquement, I'épuration du gaz date de Laming qui la définit trés nette-

ment dans son brevet de 1849 : « J'absorbe tout Uhydrogéne sulfuré que contient
le gaz au moyen de oxyde de fer hydraté; lorsque cetle maticre est transformée
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RS

7
en sulfure de fer, je la mets en contact avee lair el je la revivifie. »
Le principe n'a pas varié et pour véaliser celle épuration on oblige le gaz

Iig. 406,
a traverser un plus ou moins grand nombre de cuves remplies d'une matiere
porcuse contenant de Poxyde de fer hydraté,

La revivification s'effectuc par simple exposition el brassage & lair.

Les perfectionnements apportés dans eelte branche de la fabrieation portent
exclusivement sur la disposifion des cuves et des batiments dans le but de
réduire au strict minimum la main-d'wuvre nécessuire. A titre d'exemple, nous
citerons les ateliers d'épuration de lIusine de Genuevilliers dont le premier
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type (fig. 45) comporte huit cuves a garde hyvdraulique, de 81 metres carrés de
surface, capables d’épurer de 150 a 200 000 metres cubes par vingt-quatre heures.

Les épurateurs sont au premier étage; au rez-de-chaussée se fait la prépa-
ration de la matiére et au deuxieme étage la revivification; les trois étages
commnuniquent par des trappes 4 travers lesquelles passent les bennes dans
lesquelles la mati¢re a été chargée a la main.

La mancuvre des couvercles et des bennes se fait au moyen de ponts
roulants.

Le sccond type d’atelier d'épuration, d'une conception plus moderne
encore, n'a plus d'étage (schéma fig. 46). Une moitié de la salle est occupée
par les cuves; Tautre sert & la préparation et a la revivification de la
matiére. ’

L’atelier comporte 8 cuves & joints secs ayant chacune 80 metres carrés de
superficie : il a la méme puissance que le précédent.

Un pont roulant (fig. 46 el £7) assure & 1a fois la manauvre des couvercles
et, au moven d'une benne piocheuse, I'enlevement, le brassage, le transport et
la remise en cuve des maticres.

Ainsi épuré, le gaz peut étre liveé & la consommation; il est au préalable
mesuré, emmagasiné et, quelquefois, enrichi.

Mesurage du gaz. — L'invention du compteur & gaz est due & Clegg; son
premier appareil, breveté en 1813, se composait de deux petiles cloches, dites

b
|
1

« gazomdtres », plongeant dans deux cuves remplies d'eau, et reliées par un
fléau de balance ; lorsque, par sa pression, le gaz soulevaitla cloche sous laquelle
il arrivait, il forcait I'autre & descendre et & envoyer aux becs le gaz qu'elle
contenait. Des soupapes commandées par le mouvement méme des cloches
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mettaient alternativement chacune d’elles en communication avec les luyaux
d'arrivée et de départ du gaz.

I.a contenance des ¢loches étant connue et chacune de leurs ascensions étant
marquée sur un cadran par un mouvement d'horlogerie, le gaz se trouvait
mesure.

Ce fut en 1816 que Clegg inventa le compteur qui, aprés avoir, il est vrai,
bénéficié d'an  certain nombre de perfectionnements, est encore employé
aujourd’hui.

Cet appareil, représenté schématiquement par les figures 8 ct 49, comporte

Fig. 50,

un récipient cylindrique @ en partie rempli d’ean, dans lequel (ourne un tam-
bour & divis¢ en compartiments ¢.

Le gaz arrivant par le tuyau ¢ ne peut (raverser l'apparcil qu’en déterminant
la rotation du tambour dont les compartiments sont alors successivement
remplis et vidés, le départ du gaz se faisant par le luyan e.

Un enregistreur, actionné au moyven d’un pignon f calé sur l'arbre o du
tambour, donne le nombre de tours faits par ce dernier et, par suite, la quantité
de gaz avant travers¢ lappareil.

Les compleurs de fubrication, dont le principe est le méme que celui indiqué
ci-dessus, onl des dimensions imposantes ainsi que le montre la figure 50 qui
représente une salle des compteurs de T'usine du Landy; cette installation com-
porte treize compleurs, quatre de 40000 metres cubes par vingl-quatre heures
sonl anciens, et neuf de 60000 metres cubes sont du type Duplex,
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Emmagasinage du gaz. Gazométres. — Pourquoi le nom de « gazometres »
est-il, contrairement & toute étymologie, donné aux cloches qui servent, non
4 mesurer, mais & emmagasiner le gaz? Sans doute parce que le premier appa-
reil imaginé par Clegg, pour mesurer le gaz, se composait de deux petites
cloches, correctement dites « gazometres »; ce compteur disparut rapidement,
mais les cloches servant & emmagasiner le gaz conserverent I'aspect extérieur ef
le nom de ces premiers gazomatres.

Pendant longtemps, l'idée d’emmagasiner des masses importantes de gaz

ellraya; les premicres cloches de Murdoch avaient 8 metres cubes; les ordon-

Fig. 51.

nances royales de 1824 et méme celles de 1846 étaient d’'une extréme sévérité
pour les gazomdtres excédant 10 metres cubes.

Aujourd’hui, ces craintes font sourire et la hardiesse des gaziers quant aux
volumes emmagasinés n'a d’égale que lascience et l'art des constructeurs quant
aux superbes ouvrages qu'ils édifient :

Berlin posstde un gazombdtre & trois levées de 94000 matres cubes; la
E. C. F. M. possiéde quatre gazometres de 60000 métres cubes; la Société du
Gaz de Paris vient de construire, au Landy, deux gazomatres de 150 000 matres
cubes & trois levées; les figures 51 et 52 représentent deux phases différentes du
montage des fermes de la cloche et permettent de se rendre comple de lim-
portance de tels ouvrages; Manchester en posséde un de 296000 métres cubes;
East Greenwich en a un de 60 metres de haut et de 90 mélres de diamétre,
qui, avec ses six levées, peut contenir 350 000 métres cubes de gaz.

Tout le monde connait le fonctionnement du gazométre : le gaz y péndtre
et souléve la cloche par sa pression; si, par un tuyau de sortie, le gaz s'échappe
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sous le poids de la cloche, celle-ci 'sabaisse: il faul en conséquence ménager &
la cloche une plonge égale o la hauteur de sa paroi verticale.
Les cuves des gazomélres de grande capacité auraienl done eu des dimen-

sions inacceptables si onwavait cu recours au télescopage des eloches qui furent,

-

[Pig. 5

dos lors, constitudes par des éléments annulaires coulissant les uns dans les
autres et faisant joint entre cux par des emboitages hvdrauliques.

Voici en coupe (fig. 53; le schéma d'un gazomelre télescopique a trois

Gazometr- » 5G.000™

Gazométre léléscopigue

.

Fig. 53,

leveées de 60000 metres cubes: la cuve a 48 melres de diaméetre of 120,40 de
05.

hauteur: les levdes ont des hauteurs respectives de 14m, 50, 12040 el 12
avee diameétre de 46 metres, 260,60 et £7m,20.

Lorsque le gazomeétre est rempli, le sommet de la calotte est & 47,75 au-
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dessus du sol. La cuve d'un gazomeélre n'a d'autre but que d’assurer, au
réservoir de capacité variable qu’est la cloche, un jeu lacile et d'ampli-
tude quelconque, en méme temps qu'un joint parfait retenant le gaz emma-
gasiné.

Pour diminuer la masse d’eau assurant le remplissage de la cuve, on a
construit des cuves annulaires dont la partie centrale est en terre-plein s'il sagit

BERLIN LEIPZIG

Fig. 54. Fig. 53,

d'une cuve en fouille, telles les cuves des gazométres de Berlin et de Leipzig
(fig. B4 et 55); ou encore en forme de cuve renversée lorsque la construction
est en superstructure (fig. 56). Un gazomdtre de ce lype, de 100000 metres
cubes, est installé & Amsterdam. :

[.a chambre inlérieure a un diametre de 55 motres ¢t nne hauteur de

r

Fig. 56.

16 matres ; la masse d’eau est réduite & 3 000 métres cubes, alors quune cuve
de gazomeétre & fond plat aurait exigé au moins 30 000 metres cubes.
Récemment, en vue d’avoir une meilleure répartilion des efforts sur les
parois de la cuve et afin de réduire les épaisseurs et le prix des tdles qui, pour
les grands gazométres, devienment énormes, on a imaginé de construire des
cuves bombées qui pésent environ 30 p. 100 de moins que les cuves ordmaires
de méme capacité el semblent présenter une égale résistance. La figure 87 repré-

sente une cuve bombée pleine. La figure 58 une cuve bombée annulaire, type
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employé dans les terrains mouvants pour lesquels on doit avoir recours aux
pilotis. La « Maschinenfabrik \ugsburg Nurnberg » a édifi¢ des gazométres i

Fig. 57, Fig. 8.

cuve bombée & Augsburg (25000 me.), & Nuremberg (120000), & Vienne-Sim-
mering (150000}, & Vienne-Bigittenau (250 000).

Emission. — La pression du gaz envoyé dans les conduiles de distvibution
est réglée au moyven de « régulateurs d’émission »a l'invention desquels le nom
de Clegg est encore attaché et dont le principe se retrouve enticrement dangs
les premiers d'entre eux, appelés « gouverneurs ».

Ce principe est des plus simples; les tuyaux darrivée el de déparl du gaz
débouchent sous la cloche du régulatenr (fig. 39), le tuyan d'arrivée peut étre
plus ou moins étranglé par un edne suspendu & la eloche et qui suit par consdé-
quent les oscillations de celle-ci: la cloche réglée, Iappareil esl automatigue
et la pression d'émission resle constanle quel que soit le débit. La figure 60
nous donne un apercu de la salle d’émission de I'usine de Gennevilliers.

Benzolage. — Lorsque le gaz fabriqué n'a pas le pouvoir éclairant régle-
mentaire, on l'enrichit par le benzolage. Lopération clle-méme est des plus
simples, puisqu’elle consisle & introduire soil du benzol liguide, soil, mieux,
des vapeurs de henzol dans le gaz fabriqué. Dans le cas de henzolage & chand
(voir le schéma, fig. 61), le benzol sous pression, rdéglé de la salle d'émission
par un robinet © el un compteur o, estinjectéan moven d'on tube perford g dans
la conduite de gaz ¢, et sa vaporisation est obtenue par ¢lévation de tempirature
de la conduile de gaz qui passe & (raversune enveloppe e chauflée par la vapeur.
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Avant de clore cette question, je m’arréterai toutefois un instant sur un dis-
positif toul récemment entré dans la pratique courante et qui a pour objet de

R égulateur-

d’Emission

-

Vig. 59.

permettre la manutention de quantités importantes de liquides inflammables en

Fig. 60.

supprimant fotalement les dangers d’'incendie: je veux parler du dispositif
Martini-Huneke, dont le principe est le suivanl :en évitant qu’a aucun moment

Tume 118. — 2¢ semestre. — Juillet 1912, 6
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les vapeurs inflammables soient en contact avec l'air, on rend impossible toute
inflammation ou explosion. On y parvient en déterminant les mouvements du
liquide dangereux au moyen d’un gaz inerte azote ou acide carbonique sous
pression, et en le faisant circuler dans une eanalisation & double enveloppe dont
I'espace annulaire est constamment en relation avec l'atmosphére de gaz inerte.

i o vapeur

L'ascension du benzol, enfermé dans un réservoir magasin enterré » (fig. 61),
est provoquée par un gaz inerte conlenu dans les bouteilles 4 et dont la pres-
sion est réglée par un détendeur d; la circulation du liquide inflammable se
fait & I'intérieur de canalisations & double enveloppe.

L’alimentation du réservoir,dont le magasin se vérifie par l'indicateur de
niveau n, se fait par siphonnage des fuls de benzol placis en ¢, au moyen du
robinet de commande z placé dans la salle d’émission ; un manométre de streté
m compléte I'installation.

TRAITEMENT DES SOUS-PRODUITS

Avant de passer a la distribution du gaz, disons quelques mots du traitement
des sous-produits, quelques mots seulement, bien qu’il y ait 14 matiére & une
étude compléte, ce traitement constituant une véritable industrie, nettement
distinete de la fabrication gue nous venons d'examiner.

Colke. — Le coke sorlaul des fours ou « coke tout venant » est repris dans
les trémies-magasins dont il a été parlé, soit par des wagons-trémies, s'il s'agit
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de le cribler de suite, soit par des plates-formes portant des bennes, s'il sagit de
le metlre au parc.

A Gennevilliers, le service du pare & coke se fait par des engins mécaniques
puissants, deux ponts transhordeurs identiques & ceux employés au parc a char-
bons et précédemment décrits. Pour la mise au pare, les ponts transbhordeurs
prennent les bennes sur les plates-formes et les vident a lemplacement voulu. Si
le coke doit étre criblé de suite, les wagons-trémies viennent se vider au-dessus
des norias de l'atelier de criblage.

A Gennevilliers, on ulilise un dispositif spécial qui permet d'effectuer trés

-

Fig. 62.

rapidement un premier classement, et de charger d'une part du gros coke,
d’autre part tout ce qui passe & la maille de 5 centimetres.

A cet effet, le pont transbordeur vient déverser une benne de coke tout
venant {schéma fig. 62) sur un crible incliné a mailles de 5 cenfimetres placé
sous son avant-bee, le coke criblé tombe directement dans le wagon destiné a
I'expédition, tandis que les résidus, recueillis dans un wagon-{rémie, sont
envoyés au casse-coke.

Le casse-coke, dans les installations importantes, est une véritable usine ol
régnent les chaines a godets, les trommels, les tables & secousses, les
trémies, elc., et ol le coke est classé en cingq catégories : le gros, le n° 1, le
n® 0, le grésillon et le poussier. -

Le casse-coke situé & Gennevilliers, en téte du parc a coke (fig. 63), se com-
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pose d’'un ensemble de réservoirs en ciment armé, portant & leur partie supé-
rieure deux tables & secousses.

Le coke & casser et cribler tombe des wagons-trémies dans les norias placées
sous les voles, subit un premier eriblage qui a pour but d'envover au coneas-
seur les morceaux par {rop voluminenx, et finalement se trouve transporté au
moven d'un élévateur & godels, aux tables & secousses supdrieures.

Des compartiments, ol le coke se trouve réparti par numéro, les sorties se
font, soit latéralement par des (rappes donmant sur un quai alimentant des
hectolitres-verseurs pour la mise en sacs ; soit en dessous, par des trappes ali-

mentat des wagonnets ; soif par des trappes plus élevées pouvant remplir des

Fig. 63.

eamions ou des voitures; soit enfin, par un transporteur a toile sans tin qui
permet le chargement des wagons pour Vexpédition direcle.

Des dragueuses-ensacheuses, doul le nom définil. suffisamment le genre de
travail, sont employées pour la reprise au tas du coke classé el sa mise en
sacs.

Le casse-coke produil de 12 000 a 15000 hectolilres par jour.

Le coke classé doit étre emmagasing ; mais les besoins de 'industrie et de la
clienttle domestique varient avec les saisons el, pour bien faire, il fuut avoir
des surfaces énormes ou disposer de magasins extensibles; ¢’est ce quon a
réalisc & Gennevilliers en consliluant les séparations des diverses catégories de
coke par des murettes amoribles en cimenl armé ; ces murettes ont & la base
une vaste semelle qui assure leur stabilité e, & la partie supéricure, des anneaux
g'["r‘lcl‘t il.llk({l[f_‘]s Il_‘ p()ilt f'(_)lllil]]l I(!S l"'llt (',llle\’l_‘l' ('t [‘]1_"1)'3]('('1‘ ali.\'(f'.ln(,‘l]t.

Ce parc a coke a & hectares sur une largeur ulile de 100 métres.

Il faut maintenant livrer le coke.

Autrefois, les usines a gaz écoulaient facilement leur production de coke et
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les clients venaient eux-mémes sapprovisionner aux usines (fig. 64); il n'en est
plus de méme aujourd’hui, et les usines doivent disposer de moyens de livrai-

Fig. G4.

son dautant plus variéset d’autant plus puissants qu'elles sont plus importantes.

Fig. 63.

Par exemple, les livraisons se fonl a Gennevilliers de trois maniéres :
— par eau, cn envoyanl au port les wagons de coke qui se déchargent par le
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fond directement dans les péniches, — par fer, grace au raccordement avec le
réseau du Nord, — enfin, par camions automobhiles de 30 435 HP (fig. 63) faisant
en movenne 60 & 70 kilometres par jour, et permettant de transporter 100 hecto-

Fig. 66.

litres de coke & des distances que les voitures atlelées ne pouvaient envisager
pratiquement: ce matériel néeessile, par contre, une surveillance et un entre-
tien des plus sérienx; la figure 66 donme laspect du garage-alelier de Genne-

villiers.

Gowdrons. — Les goudrons sont distillés; on en retire : des huiles légéres,
des huiles & naphtaline, des huiles d'anthracene et du brai.

Le traitement des huiles fournit de la benzine, du benzol, de la naphtaline,
de l'anthracene, ete.; les huiles claires sont, depuis peu, employées comme

carburant dans les moteurs Diesel.

Eaux ammoniacales. — Les eaux ammoniacales traitées a la chaux et a
I'acide sulfurique sont transformées en sulfate d'ammoniaque, vendu comme

engrais.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



TECHNIQUE MODERNE DE L’INDUSTRIE DU GAZ. .

DISTRIBUTION DU GAZ

Le premier procédé qui se présenta & l'esprit devail &tre nécessairement la
livraison directe & domicile, de 14 naquit U'industrie du gaz portalif (fig. 67 et 68).

Fig. 67.

Ce procédé conteux exigeait du client une installation spéciale et était peu
favorable au développement et & la généralisation de l'emploi du gaz. 1l fit

assez rapidement place & la distribution par conduites placées sous la voie
publique.

Les premiéres canalisations en poterie, ou méme en bois goudronné, furent

rapidement abandonnées, et on leur substitua les conduites métalliques;
actuellement, les tuyaux géndralement adoptés sont en tole bitumée ou en fonte.
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Les tuyaux en tdle bitumée, systeme Chameroy, sont constitués par une
tole plombée sur les deux faces, rivée et soudée suivant une génératrice. Ces
tuyaux, dont la surface extérieure est recouverte d'un revétement en bitume
tres adhérent. sont assemblés par emboitement. Ils ont I'avantage d'avoir une
certaine élasticilé et de se plier, le cas échéant, aux mouvemens du sol; eest,
vraisemblablement, la raison qui les a fait préférver par la Compagnie Parisienne
du Gaz. Lenr pose exige malheurcusement des ouvriers spéeiaux.

Les tuyaux en fonte ont de 2 a & meétres de longueur, leurs diamitres
vont de 10 & 1000 millimetres et leurs poids varient de 9 2 566 kilogs par métre

N g

Fig. 69.

courant. Leur assemblage est assez délicat : on P'a fait longtemps par emboi-
tement, mais ce procédé a linconvénient d'augmenter encore la rigidité de
Fensemble, de rendre Tes cassures plus faciles et le démontage des tuyaux trés
difficile ; il se fail actuellement par joints a brides avee, pour assurer I'herméti-
cité, interposition de rondelles en caoulchoue.

La Seciété E.C.I.M. a, depuis cing ans, posé plus de 1300 kilométres
de canalisations en fonle, de lous diamétres, représentant un poids de plus de
70000 tonnes ; la figure 69, vappelle la pose de la conduite maitresse de 0,700
de diametre & la traversée du chemin de fer de 'Est, & Pantin; la figure 70, la
pose de frois conduites avant respeetivement 1 metre, 0°,700 et 07,600, de

diamatre, & la sortie de I'usine de Gennevilliers.,
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Le gaz doit étre distribué, non seulement en quantité suffisante, mais encore
a une pression suffisante,

Pour satisfaire & cette double condition, le concessionnaire gazier dispose de
deux éléments: le diametre des luyaux de distribution, la pression a lorigine
de cette distribution. :

Or, il peut arriver que, le réseau s'étendant heaucoup, certains consom-
mateurs soient extrémement éloignés de I'usine de production; ou bien

Fig. 0.

que, la consommation augmentant rapidement, les débits deviennent consi-
dérables. .

Jusques & ces derniéres années, lorsque ces éventualités se produisaient, on y
remédiait en augmentant le diamdtre des canalisations ou leur nombre, la
pression maxima & l'origine de la distribution restant toujours limitée par le
poids des cloches gazométriques de 'usine de fabrication.

Aujourd’hui, on est entré dans la voie de la distribution a haute pression
en comprimant le gaz, au moyen de pompes, & une pression trés supérieure &
celie que peuvent donner les gazomaetres.

La disposition topographique de ses concessions a conduitlaSociété E. C.F. M.
a utiliser, une des premiéres, ce procéde.

Chargée d’alimenter un immense anneau autour de Paris (fig. 71), elle a
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concentré sa fabrication en une seule usine sise & Gennevilliers, et elle assure la

-

réguliere distribution du gaz ainsi fabriqué, au moyen de trois centres d’émission :

Fig. 1.

Gennevilliers, Boulogne et Alfortville, comportant, le premier, deux gazombtres
de 60000 motres cubes, et chacun des deux autres, un gazometre de méme capacité,
Pour alimenter en gaz ces deux derniers gazometres, situés respectivement
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a 19 et & 28 kilomdtres de Gennevilliers, on a installé dans 1'usine un poste de
compression, et dans chacune des deux usines secondaires, un poste d’aspiration
pouvant fonctionner comme secours, en cas d’arrét de la compression.

Les trois centres de distribution qnnt reliés entre eux par une double canali-
sation. )

L’une, dite « canalisation vierge principale », relie directement a1'usine de
Gennevilliers les usines de Boulogne et d’Alfortville ct ces deux usines entre
elles, sans délivrer de gaz sur son parcours; c'est elle qui est utilisée pour la
compression.

L’autre, dite « canalisalion maitresse principale », relie les centres d’émission
deux & deux, et sert de nourrice aux branches maitresses qui traversent les
communes pour alimenter les réseaux de distribution propres a chacune
d'elles; cest clle qui, éventuellement, sert & 'aspiration du gaz.

Ces canalisations ont des diamatres qui varient de 600 & 1000 milliméres ;
leur développement est de 64 kilometres pour les premiéres, de 65 kilomaétres
pour les secondes. ' '

Aux points out les nourrices sont branchées sur les canalisations principales,
viennent d’¢tre installés des appareils détendeurs et régulateurs grace auxquels
il est possible, en maintenant le gaz dans la canalisation principale a4 une
pression suffisante, d’avoir, & l'origine des réseaux particuliers de distribution,
la pression la plus élevée qu'ils soient capables de recevoir, et cela, quelle que
soit la distance a laquelle ils se trouvent des centres principaux d’émission.

Mieux encore, de véritables « conduites-feeders » partent, en certains points,
des canalisations principales pour aller porter, en des points éloignés de nos
concessions ou en des points dont la consommation est particuliérement
importante, tout le gaz nécessaire ; 1a encore, & I'extrémité du feeder, c'est-id-
dire & l'origine du réseau particulier de distribution, se trouve placé un
détendeur-régulateur.

Un autre exemple de distribution & haute pression est fourni par la trés belle
installation que la Société du Gaz de Paris a faite pour alimenter sa station du
Chatelet:

En raison de la configuration de Paris, il suffit de maintenir au Chatelet
une pression de 95 millimatres pour avoir une pression presque constante dans
tout le réseau parisien.

On y est parvenu en reliant le Chatelet & I'usine du Landy par une conduite
ayant un metre de diameatre et 7200 mdtres de longueur;le gaz est comprimé
au moyen de surpresseurs Rateau, capables de débiter 23 000 metres cubes &
. T'heure, sous une pression de 900 millimatres.

D'ores et déja, la conduite Chatelet-Landy a débité 30000 metres cubes &
I’heure avec une perte de charge de 370 millimatres.
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USAGES DU GAZ

Pendant longtemps, les propriétés Gelaivantes du gaz furent seules utilisées
mais les divers briileurs employvés dépensaient tous plus de 10 litres et, souvent
méme, 135 & 20 litres de gaz par bougie-heure.

A Tapparition de la llllllltl(' ¢lectrique, et pour lutter ('nntrv celle-ci, h'
gaziers curent d'abord I'idée de grouper plusicurs bees ordinaires sur un méme
appareil ; ils uliliserent ensuite les produits de la combustion pour le chauflage
préalable de Tair nécessaive a cette combustion et réaliserent ainsi des appa-
reils pouvanl donner plusieurs centaines de bougies, mais ayant un prix éleve
el consommant encore b & 5 litres par lmugiu—hmn"n.

Cest alors que la découverte du doeteur Auer vint révolutionner industrie
gaziere d laquelle elle permit de concurrencer Iéleetricité @ pour P'éclairage des
intéricurs, en faisantl tomber au-dessous de 2 litres la consommation par bougic-
heure, — pour I'éclairage public, en donnant naissance i de puissanls foyers
lumineux dont lintensité ful encore augmentée et la consommation réduite
par I'emploi de la surpression.

Mats avee les hees droils Jusquialors uniquement employés, il étail impos-
sible de coneentrer la totalité de la lumiere produite sur les surfaces &
delairer.

Pour remédier & cet inconvinient ef pour lutter, daulre part, an point de
vue décoratif, avee la lumicre électrique, on cut recours & un nouveau dispo-
sitif, et ¢’est alors quiappavurent les bees renversés qui permirent daugmenter
le vendement lumineux toul en diminuant encore la dépense de gaz.

Les bons résultats obtenus en alimentant les bees droits avee du gaz sur-
pressé  devaient naturellement conduire & appliquer la surpression aux becs
renversés. La combinaison de ees deux prineipes a conduit aux foyers puissants
actuellement en pratique et capables de fournir 4000 & 5000 bougies avec une
consommation horaire de 6 & T déeilitres par bougie.

Nous voilic bien loin des anciennes consommations, et pourlant, on peul
observer que le champ est encore largement ouvert aux inventeurs en malicre
d’éelairage intensif par le gaz, puisque 6 décilitres de gaz & 5000 calories au
motre cube, représentent 1272 unités d'énergie [en prenant pour équivalent
mécanique de la chalenr 424] alors qu'au contraire les 1.5 watts que demandent
les meilleures lampes électriques & incandescence, n'équivalent qu'a 552 unités
d’énergie. Le rendement des meilleures lampes 4 gaz est donc encore moitid
moindre que celui des lampes électriques.

Divers modes ont été employés pour DI'éclairage avee surpression et avee

manchons renversds @ les uns pratiquent la surpression du mélange d'air et de
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gaz; d’autres ne pratiquent que la surpression de l'air; d’autres, enfin, et c'est la
généralité, ne compriment que le gaz. X

Quant & la surpression du gaz ou d¢ Iair, elle peut étre réalisée : soit aux
usines de distribution, soit dans la lampe elle-méme; mais tant que les réseaux
des Sociétés gazieres n'auront pas été transformés, le premier mode ne pourra
étre employé que dans des cas spéciaux, par exemple dans des agglomérations
trés importantes, comme & Paris, oit le nombre d'appareils & installer peut jus-
tifier les dépenses d'une canalisation spéciale.

Le besoin de lumiére, tant pour les villes que pour les particuliers, allant
toujours croissant, il n'est pas douteux que les inventeurs orientent leurs
recherches vers les foyers puissants & basse pression ou vers les foyers & auto-
surpression.

Avant d’abandonner I'éclairage, caractérisons, par quelques chiffres, les
divers modes utilisables ct les progres accomplis.

Avec du pétrole & 55 centimes le litre, la carcel-heure conte 1¢,35.

Avec I'électricité & 62 centimes 5 le kwh, les prix sont les suivants :

Lampe Tantale 16 bougies. . . . . . ... .. .. e
— — {00 - ... .00 0c9
- Usram 16 -— .. ... ... .... 0e¢8
— — 100 - ... L ... .. 0c6

Avec du gaz & 0 fr. 20 (prix de Paris):

Bec droit de 16 bougies, . . . . . . . . 0c. 2} la carcel-heure.
- . 8 - ... ... ... 0e.20 —
Becrenversé 35/110 bougies. . . . . . . 0Oc. 16 —

Jusque vers la (in du si¢cle dernier, le gaz, malgré les prévisions de Lebon,
s'est cantonné dans sa qualilé d'agent d’éclairage.

Les préjugds relatifs & la cuisine au gaz: odeur particulicre donnée aux ali-
ments, dépenses élevées pour la cuisson, furent difficiles & vaincre. Ils sont
anjourd’hui passés dans I'histoire, et la cuisine au gaz s'est généralisée non
seulement dans les ménages, mais encore dans un certain nombre de grands éta-
blissements {(hospices, écoles, holels, ete.), qui ont apprécié sa commodité, sa
propreté, la facilité de son contréle, et, tout comple fait, son économie,

Les mémes préjugés ont longtemps arrété le développement du chauffage
des appartements par le gaz. Peul-étre, pour le chauffage continu, les foyers
2 combustion lente présentent-ils quelque avantage économique sur les radia-
teurs & gaz; mais pour les pidces qui n'ont besoin d’¢tre chauffées quune partie
de la journée, Uavantage revient au chaulfage nu gaz qui, avec les appareils
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perfectionnés qu'on trouve actuellement dans le commerce, permet de chauffer
rapidement une pigce de dimensions ordinaires, avee une dépense inférieure
500 litres de gaz a I'heure. _

Le gaz permet également de réaliser le chauffage central par appartement :
divers procédeés ont déja fait, & cet égard, leurs preuves; un régulateur permet
de maintenir automatiquement la température voulue en limitant ainsi la
dépense aux besoins.

Dans une autre voie, le moteur & gaz, qui paraissait devoir étre supplanté
? 3
par le moteur électrique pour les petites et movennes puissances, peut aujour-
d'hui lutter avee toutes chances de sucees. Les facilités de mise en route et de
surveillance, la modicité de la dépense, font largement contre-partie i des frais
d'installation un peu plus élevés, il est vrai, mais qui sont rapidement rattrapés.
; ) | I I

Citer les industries qui ont recours au gaz serait les citer toutes. Signalons
toutefois, en terminant, le chauffage au gaz des fours de boulangers, dont les
essais fort nombreux et trés encourageants se poursuivent encore a l'heure
actuelle. Les nouvelles recherches, orientées en vue de créer un four & chaul-
fage continu évilant le gaspillage de chaleur qu’entrainent les fours actuels,
seront vraisemblablement couronndes de sucees.,

L'emploi du pétrin mécanique et du four & gaz auront ainsi résolu, par la
réduction de la durée du travail, le probleme social de la suppression du tra-
vail de nuit chez les boulangers.

L'industrie du gaz, dont j'ai tenté de vous montrer U'évolution au travers du
sicele écould, est appelée 4 se développer encore, car elle répond & un de ces
besoins qui vont croissant avee les facilités qu'on a de les satisfaire.

Déja, des progres considérables ont ¢té réalisés, de nombreux perfectionne-
ments onl été apportés aux méthodes et aux appareils primitifs, mais le champ
esl encore tres largement ouvert aux investigations des chercheurs,
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Par M. JurLes GaRrgox

A TRAVERS SCIENCES ET INDUSTRIES CHIMIQUES :

Généralités. — Bouteilles pour gaz comprimés.

Produits minéraux. — L’'industrie du soufre en Sicile.

Combustibles. — Les explosions de poussieres de charbon,

Métaux et métallurgie. — L'agglomération des minerais.

Résines. — Sur I’histoire du caoutchouc. — Caoutchoues artificiels.

Peintures. — Peintures marines.

Indusiries textiles el linctoriales. — Sur le blanchimeat du coton. — Appréciation de la valeur des
colles d'amidon. — La décoloration des extraits tanniféres.

Explosifs. — La stabilisation de la poudre B.

Chimie agricole. — Séchage des pommes de terre.

Chimie hygiéniqgue. — Boissons de repas et buissons de hors repas.

BOUTEILLES POUR GAZ COMPRIMES

M. E. Thomas (Bulletin technologique de mars 1912, p. 422 4 437) a étudié, comme
suit, les causes d’explosion des bouteilles pour gaz comprimeés.

« L'emploi de plus en plus répandu dans l'industrie métallurgique de la soudure
autogeéne, l'utilisation de I'oxygéne sous pression pour le découpage des métaux, de
I'air comprimé pour le gonflement des pneus d'automobiles, de I'hydrogéne pour les
ballons dirigeables, 'usage courant de 'acide carbonique pour le débit de la biére el
nombre d’autres industries exigent d’avoir sous la main et facilement transportables
les gaz nécessaires a ces diverses applications.

Mais les explosions des récipients spéciaux i ces transports se sont multipliées, soit
que les moyens de contrdle, lors des épreuves de réception, soient insuffisants, soit
gue le métal des récipients subisse une altération moléculaire.

Or, le service des Mines n’ayant pas a se préoccuper de la qualité du métal, il va sans dire
que toute initiative est laissée au constructeur sur Uopportunité d’employer du métal i haute
résistance, tout aussi bien que de le traiter d'une facon quelconque pour augmenter sa
limite élastique, dans le but d’obtenir des récipients les plus légers possible et répondant
aux pressions d’épreuve imposées.

Certains Etats étrangers ont réglementé plus sévérement la fabrication et le transport de
ces récipients. Gitons, entre autres, le réglement allemand publié dans le Moniteur du gou-
vernement royal du 27 septembre 1904, ainsi que la circulaire du ministere des chemins de
fer & Vienne.

M. Thomas estime qu'il est nécessaire de pouvoir déterminer, pour chaque bou-

teille, 'épaisseur la plus faible de ses parois, ou plus exactement les conditions de tra-
vail du métal dans cette partie faible.
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La constatation des déformations permanentes au moment de U'épreuve, déforma-
tions qui, normalement, doivent commencer & se produire dans la partie faible de la
bouteille, s'est faite 4 I'aide de procédés assez rudimentaires, tels que compas d’épais-
seur ou palmers, ou encore par un procédé décrit dans le Stahl und Eisen, 1968, Lap-
pareil Schaeffer et Budenberg, assez couramment employé en Allemagne, aspire I'eau
d'un tube gradué a l'aide d’une pompe a main et la refoule dans un réservoir.
L’appareil J. Amster-Laffon part du méme principe. Un autre systéme consiste & placer
la bouteille & éprouver dans un récipient rempli d’ean et & mesurer les déformations &
I'aide des déplacements du liquide extérieur. lHenri Brier, vers 1889, imagina un cou-
vercle muni d’un joint pneumatique permettant de remplir Uenveloppe complétement
au-dessus du joint afin d’assurer I'étancheéité de ce dernier.

Le professeur Martens, directeur du laboratoire de Charlottenbourg, a simplifié le
couvercle, .

Un autre appareil établi par la Société d’Escant-el-Meuse & Anzin, dénommé élasti-
cimétre-enregistreur, a le grand avantage de permeltre d’apprécier le moment trés
exact du début des déformations permanentes.

« 11 suffit, conclut M. Thomas, de montrer l'insécurité qui existe dans les récipients
a gaz comprimés d'hydrogéne et d’oxygéne pour que les industriels et producteurs de
gaz s’entourent des précantions indispensables pour le contrile efficace des récipients

“qu'ils sont appelés & manutentionner journellement, en aitendant que les reglements
actuellement en vigueur soient revises.

D’autre part, par suite de 'importance du trafic de ces gaz, il semble également que
les compagnies de chemins de fer auraient intérét & diminuer leurs tarifs de transport,
ce qui permettrait aux industriels de ne pas lésiner sur la question de poids des réci-
pients, et les quelques kilogrammes supplémentaires, leur donnant toute sécurite,
majoreraicnt ainsi d'une faible quantité le prix de revient du gaz. »

L'INDUSTRIE DU SOUFRE EN SICILE

L'Office de renseignements agricoles fournit d'intéressantes données (n° de mai
1912, p. 623} sur 1'état actuel de I'indusirie du soufre en Sicile, d'aprés le rapport du
Conseil d’administration du Consortium officiel sur I'exercice cldturé le 31 juillet der-
nier. Ce rapport,rédigé par le professcur Achille Azzolino et l'inginienr Jacques
Fiocchi, a été résumé dans le Bulletin de la Chambre de coramerce frangaise de
Milan.

La production du soufre, pendant les cing premiers exercices du Consortium, a ét¢
la suivante :

Pour 1906-1907: 427719 tonnes: pour 1907-1908: 407277; pour [908-1909:
396 295 ; pour 1909-1910 : 396 797; pour 1910-1911 : 391 978 tonnes. Il y a donc eu une
diminution constante, due a I'épuisement des vieux gisements, non compensé par la
découverte de nouveaux; a la profondeur de plus en plus grande de nomhbreux gise-
ments; & 'augmentation de I'émigration pendant les derniéres années, ce qui a rendn
la main-d’ceuvre plus rare; et enfin aux difficultés que la création (u Consortium a fait
naitre pour beaucoup de petits industriels, privés de moyens suffisants pour travailler
a profit.

Les mines exploitées pendant le dernier exercice de la Sulphur Cy étaient au nombre
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de 720; pendant le premier exercice du Consortium elles étaient réduites 4 637; puis a
603, & 541, & 476, enfin pendant le cinquiéme exercice, 2 467.

Les ventes faites par le Consortium se sont élevées, pour 1906-1907,2 161318 tonnes;;
pour 1907-1908, & £41 055 ; pour 1908-1909, 4 300 552; pour 1909-1910, & 409 643 ; pour
1910-1911, 4 816 818 tonnes. Les expéditions de la Sicile ont été, pour 1906-1907, de
320000 tonnes; pour 1907-1908, 384000; pour 1908-1909, 349000; pour 1909-1910,
397 000; pour 1910-1911, de 445 500 tonnes. La consommation de la partie du marché
international, qui est réservée au soufre de Sicile, tend & dépaséér le maximum des
vingt derniéres années.

SiI'on considére les pays qui ont contribué 4 'augmentation de l'exploitation pen-
dant le dernier exercice, on trouve, en premiére ligne, le continent italien, avec une
augmentation de 12627 tonnes sur l'exercice précédent; ensuite la France avec une
augmentation de 1136 tonnes. Ces deux nations sont les deux meilleurs clients
du Consortinm.

L’exportation australienne présente une augmentation de 8598 tonnes, duc en
grande partie a la diminution de la production japonaise.

Les nations qui emploient le soufre exclusivement pour I'industrie ont augmenté
leur consommation, la Russie de 7827 tonnes, la Norvége de 4 520 tonnes, la Su2de de
7884 tonnes.

Le plus formidable des concurrenls du soufre sicilien reste toujours I'Union Sul-
phur Company; mais ce n’est pas la seule exploitation de mines de soulre en Amé-
rique. La consommation des Etats-Unis a doublé en dix ans; elle est de 200000 a
275000 tonnes par an, fournies en partie par le Japon, par I'Utah Sulphur Cy et par
I'Union Sulphur Cy.

Un autre concurrent est le Japon. Il a triplé sa production en dix ans; el elle a
atteint, en 1909, 32260 tonnes. Il n’est pas [acile d’avoir des renseignements exacts sur
la puissance des gisements de soufre du Japon: mais on assure qu'il existe des gise-
mentls inexplorés, ce qui fait prévoir encore une augmentation de la production.

Une autre production de soufre importante est celle que I'on retire de la fabrication
de la soude Leblanc; elle représente environ la moiti¢ de la consommation anglaise.

Le soufre produit par le continent italien vient en troisieme ligne comme impor-
tance de production: il s’est monté & 30 637 tonnes en 1909, sans progression.

Dautres concurrents moins importants sont le Mexique et ’'Espagne. Le Mexique
pourvoit a sa propre consommation et exporte méme en Europe 2000 tonnes. La pro-
duction de I'Espagne reste stationnaire; le soufre produit est mélangé a des substances
bitumineuses.

D’autres gisements inexploités existent au Chili, aux Nouvelles-Hébrides et, dit-on,
en Tripolitaine.

Le stock effectif de soufres bruts et raffinés qui, au 1 aout 1906, était de
443 359 tonnes ; a monté en 1906-1907, 4 546 603 tonnes; en 1907-1908, & 562 907; en
1908-1909, &4 604 588; en 1909-1910, 4 596 128; pour 1910-1911, il est de 534 603 tonnes.

LES EXPLOSIONS DE POUSSIERES DE CHARBON

Aux expériences classiques poursuivies par M. I'ingénieur des mines J. Taffanel a
la station d’essais de Liévin, sur les explosions des poussiéres et les moyens de les
prévenir, il faut joindre les expériences réalisées dans le méme but aux diverses
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stations d’essais en Angleterre, en Allemagne et aux Etats-Unis, et les recherches
isolées poursunivies par plusienrs savants expérimentateurs.

Au nombre de ces dernieres, nous devons citer celles dues au doctear J. Harger;
il en a donné le détail dans le numdro dua 15 mai du Journal of the Sociefy of chemical
[ndostry. Ces expériences ont été realisées dans le laboratoire de I'Université de
Liverpool.

I1 faut, expose M. J. Harger, un certain pourcentage d'osygéne dans lair pour
qu'un combustible y brile, avec production d’anhydride carbonique et de vapeur
d'eau. Le pourcentage d’oxyvgene cexisfant dans P'air, au moment de extinction de la
flamme, estde 17 p. 100 pour la chandelle, le pétrele, la ligroine a 90-120; de 15,5 pour
Uéther du pétrole & 19-33; de 16,5 pour la benzine ; de 7,5 pour Ihiydrogéne; de 9,5
pour Yacétyléne ; de 11,5 powr le gaz d’éclairage.

Lorsque nous respirons de lair ordinaive et que nous examinons I'air expiré, nous
constatons (quune petite partie de Uair a scule ¢¢ utilisde, puisque cel air expiré
contient, a I'élat desséché, 3,5 4 4 p. 100 danhydride carbonique, 16,5 4 17 d'oxygeéne
et 79,5 d'azote. |

-il done néeessaire, pour que nous respirions, qu’il y ait dans lair
21 p. 100 doxygine comme i ordinaire ? Certes non, dit M. J. Harger, el nolre respi-
ratton resterait & pen pres la méme si Uair ne renfermait que 17,5 d’oxygéne au lien
des 21 habituels. Contrairement i ce qui se passe pour la combustion, ce n'est pas
tant la proportion qui importe pour la respiration que la tension de cet oxygene. Tant
quil existe un poids suffisant d'oxygdne par litre d’air pour que la quantité normale
d’oxyhémoglobine se reforme dans le sang veineux, c'est tout ce qu'il importe & Tacte
de la respiration.

Lexistence de la vapeur d’ean dans I'air que nous respirons a une importance plus
grande. Une température au thermomelre hun

géne.

ide supéricure a 21° entraine de Ia

Les professeurs Haldane, L. Hill; Benjamin Moore ont soutena que, dans 'atnio-
sphére des mines, une réduction de la proportion d'oxygene de 21 a4 17,5 se tolére
aisément ; de méme, la présence de 0,3 4 1 d'anhydride carbonique n'agit qu'en aced-
lérant un peu le rythme respiratoire, comme c'esl le cas pour les travailleurs des
brasseries. Ce qui influence, ¢’est la température et le degré d’humidité.

Linfluence que la poussiére de charbon a sur I'extension des explosions dans les
mines a él¢ mise en avant pour la premicre fois par John Buddle, apres Uesplosion de
Wallsend de 1803, Faraday ct Lyell y revinrent, dans leur rapport au Home Office sur
Vexplosion de Ia mine Haswell en 1844, Le mémoire de Galloway, u en 1876 a la Royal
Society, fut le départ d'une grande controverse qui donna lieu, jusquen 1804, aux
essais de Hall, de Abel, du Chesterfield Institute, de la Commission autrichienne, de la
Commission anglaize.  Cetle  controverse vepril aprées Uexplosion de Courritres
de 1906.

Les avis se partageaient sur la possibilité des explosions de poussiéres. Cependant
Pexplosion de la mine d’Altoft, en 1886, est un exemple typique d'une explosion de
poussitre, en labsence de gaz. Les avis confradictoires se réconcilient ¢i on tient
compte du role joué par Voxveene de air.

Dans Uair des mines, la proportion de cet oxygene est le plus souvent inférieure a
20 p. 100, et peut s’abaisser & 17. Au-dessous de 18 p. 100, la poussicre de charbon ne
brile plus, d’aprés les expériences de Uauteur; & 18,3, elle ne brale que partiellement,
il faut 19 pour qu'elle brile en plein.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



LES EXPLOSIONS DE POUSSIERES DE CHARBON. 99

Cest la poussiére qui existe dans 'air méme qui joue le réle le plus important dans
une explosion. L'acide carbonique a une action marquée, puisquun mélange de 19,23
d’oxygene, 80 d’azote el 0,75 d’anhydride carbonique réagit comme celui de 17,5
d'oxygéne et 82,5 d'azote. _

Les gaz provenant des coups de mines sontinflammables. Leur volume est énorme,
puisquil dépasse 300 litres par kilogramme de poudre. Leur composition est la sui-
vante : oxyde de carbone 33,8; hydrogéne sulfuré 7,1 ; méthane 5,2 ; hydrogéne 2,7;
anhydride carbonique 32,2; azote, 19.

Dans une explosion de poussiéres de charbon, une premiére phase comprend in-
fammation ; Uexplosion constitue la seconde phase. La combustion demande un grand
excts de poussitres, et la réaction se fait sans violence. Elle peut s’éteindre & 20 ou
50 metres, si les conditions pour lexplosion ne sout pas réalisées, c'est-a-dire il
n'existe pas dans I'air une proportion méme minime de poussidre trés fine. Si cetle
poussitre existe, Uexplosion peut se propager au loin avec unc grande rapidité.

Il semble bien que non seulement une atmosphére & proportion d’oxygénce réduite
préviendra les inflammations de poussitre, et empéchera méme la propagation de
I'explosion. Et s'il ne se produit qu’un nombre trés restreint d’explosions de pous-
sitres, cela tient & ce que l'air normal, avec ses 21 centitmes d’oxygeéne, est tout
proche de la limite inférieure de I'inflammation possible, méme avec des pouss
pures; une faible diminution, a 19,5, suffit pour rendre cet air inerte. Les cxplosions
de poussitres se sont produites surtout depuis le réglement de 1872, qui a forcé a
ventiler, empéchant ainsi la réduction de 'oxygene de I'air.

Il n'est pas possible de débarrasser l'air des mines, 2 un taux économique, des
poussiéres de charbon qu'il renferme en petite quantilé et qui suffisent & assurer la
propagation d'une explosion. Le développement des galeries atteint, méme dans une
petite mine, des milliers de kilomatres, el s’oppose absolument 4 un dépoussiérage
économique. Le seul moyen a adopter pour prévenir les explosions de poussicres
consiste a réduire le pourcentage de oxygéne et & Famener en dessous de la limite
d’inflammation. Cette limile varie avec la nature du charbon; 19 p. 100 suffira le plus
souvent; 17,5 p. 100 donnera sécurité dans tous les cas. Une atmosphére 417, 5
p. 100 d'oxygeéne et 82,5 d’azote est 'atmosphére idéale des mines de houille. Elle
rend impossibles les inflammations de poussieres et les explosions; elle rend tres diffi-
ciles les inflammations de grisou; elle rend presque impossibles les incendies du hoi-
sage ou ceux de la mine méme ; elle ne nuit en rien a la respiration, pourvu quil
n’y ait pas plus de 1 p. 100 d’anhydride carbonique présent. L'éclairage se fera i I'élee-
tricité ou a I'acétyléene, le dernier pouvant se contenter de 12 p. 100 d'oxygéne.

L'auteur trouve la méthode de réduction de 'oxygéne dans I'air de la mine préfé-
rable & I'arrogage ou au poussiérage minéral. L’arrosage est tres employé en Alle-
magne, et dans certaines mines des Galles du Sud, les galeries poussiéreuses sont
munies d'une conduite de tuyaux a prises multiples, mais ce procédé est trés cotiteux;
il éleve le degré l]j‘g[‘t)métriqlle jusqu'd rendre pénible le travail. 8'il est fait métho-
diquement, il présente une réelle efficacité.

Le poussiérage minéral consiste a projeter dans les galeries une poussiere fine de
substance pierreuse. L'addition doit atteindre les 30 p. 100 de la poussicre de char-
bon.

11 reste & voir comment l'auteur arrive 4 diminuer la proportion de 'oxygéne exis-
tant dans I'atmosphére des mines. Le meilleur mode lui semble de faire appel aux gaz

'res
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des chemindes, de débarrasser ces gaz de leurs composés sulfurés el de leur suie, de
les faire passer finalement sur du cuivre et du chlorure cuivrenx pourabsorber loxyde
de carbone, et enfin dajouter ces gaz épurés a I'nir de la mine, dans la proportion
environ de 15 a t.

L’AGGLOMERATION DES MINERAIS DE FER ET DES SUIES DES HAUT FOURNEAUN :]4_\

L'épuisement des parties les plus riches des gites métalliferes, Fangmentation du
prix des minerais el celle des combustibles obligent les industriels a firer parti de
matériaux autrefois dédaignés et rejetés i cause des difticulles que Uon éprouvait pour
les traiter. Tels les minerais de fer trop menus, qui ne peuvent éire trailés au haut
fourneau; on peul en passer une certaine proportion mélangée aux morceauy.

Mais on a constaté qu'en agglomdrant les menus, on quadruplait la produetion du
fourncau. L'agglomération des fumées recucillies dans les carncanx des gaz de hauts
fourneaux permeltrait d'utiliser une maliére qui tient 33 p. 100 de fer et 18 p. 100 de
coke; sa production est évaluée, pour les Elats-Unis, a 3300000 tonnes annuelle-
ment.

11 existe de nombreuses mdthodes d'agglomération. On pent les classer en cing
aroupes : )

1° Certains minerais sont simplement mouillés, puis tassés dans des moules et
séchés. En général, Tagglomérd ainsi obtenu se réduit en poussiére, lorsqu'on le
chauffe dans le but de le dessécher complétement. Cette méthode est done treés rarement
appliquée.

2° La pression appliquée a la matiere, soit séche, soit humide, produit une agglo-
meration.

3¢ L'action d'une lempérature assez ¢levée provoque une lusion pateuse, et le
refroidissement laissc ensuite une masse plus ou moins ferme.

2 On peut employer successivement la pression et l'action d’une température
élevée, ¢'est-a-dire les deux méthodes précédentes.

3" On peut lier les matérinux aumoyen de substances agglomérantes. Il est presque
impossible d’énumérer tous les aggloméranis qui ont été employés; on peut citer
I'argile, la chaux, les ciments naturels de Portland, les laitiers hroyés, le verre soluble,
le kieselguhr, la carnalitte, le goudron, le Dbrai, Pasphalte, le pétrole, les résidus de
sulfite, la naphtaline, la paraffine, les mélasses, la résine, 'amidon. On effectue 'ag-
glomération en utilisant, en outre, I'action de la pression et celle de la chaleur.

On n’a pas toujours prété une attention suffisante, =n prenant un agglomeérant, a
employer une substance qui facilite ensuite le traitement métallurgique, ou tout au
moins ne le rende pas plus difficile et plus cotleux ; car ¢'est 1a la cause qui a mis en
échec un grand nombre de procédds d’agglomération.

L’emploi de la pression aceroit Uefficacité de tous les agglomérants et permet de
réduire leur proportion au minimumn.

L'aggloméré doit offrir une resistance suffisante pour ne pas se briser pendant le

{1} Yoir les Iransactions of the American Inslitute of mining Enginecrs, mai 1912, p. 507-375, —
The Sintering of fine Iron bearing materials, by the Dwight and Lloyd Process, par B. b. Klugh. —
Agglomeration ol fine materials, par Walter 3. Landis. — Sinlering and briguetting of flue dust, par
I'élix A. Vogel. — The Schumacher briquetting process, par Joseph W. Richards. — The briquetting
of Iron ores, par N. V. Hansell.
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transport, ni au cours des manipulations. Un choc ne doit pas le réduire en poussiére.
Pour 'emploi en haut fournean, il faut que 'aggloméré soit poreux, ce dont on peut se
rendre compte en le laissant tremper dans l'eau pendant vingt-quatre heures, puis
mesurant la quantité d’eau absorbée; cette quantité doit atteindre au moins le cin-
qui¢me du volume.

L’aggloméré doit résister a I'action de la vapeur d’eau a 150°, car le gueulard du
haut fourneau contient de la vapeur a cette lempérature.

Enfin, il ne doit pas se détruire, lorsqu’on le porte au rouge. Naturellement, la
substance agglomérante ne doit introduire aucun élément nuisible pour la qualité de
la fonte. :

Des procédés variés sont employés, ce qui s’explique, car chaque procédé s’applique
mieux & certains minerais qu'a d’autres. A Kertsch (Russie) et 4 Ilsede (Allemagne), on
ajoute au minerai, qui est argileux, 6 4 8 p. 100 d’eau, et on en forme des briques en
comprimant modérément ; on fait sécher & 75°. La méthode de Ronay, compression
sous une pression de 900 4 1 000 atmosphéres, n’est guére applicable aux minerais, car
elle est cotiteuse. ’

En 1899, Gustave Grondal, directeur des fourneaux de Pitkaranta (Finlande), con-
struisit le premier four d'agglomération de minerais de fer. La méthode se répandit
rapidement en Suéde, en Angleterre, puis aux Etats-Unis. Le minerai humide est
formé en briquettes au moyen d’une presse & briques ordinaires. Les briquettes sont
rangées sur une plate-forme roulante qui forme la sole du four. Celui-ci est un four
trés long, chauflé au gaz, la chainbre de combustion étant placée aux deux tiers environ
a partir de 'entrée du four. Les plates-formes se touchent de fagon & former une sole
mobile; elles portent latéralement des plaques plongeant dans des rigoles a sable. La
température a laquelle les briquettes doivent &tre portées est de 1300° & 1400°. On
emploie, comme combustible, le gaz de gazogine, qu'on méle parfois & du gaz de
haut fourneau ,; ce dernier scul ne peut pas donner une température assez élevée. Aux
Etats-Unis, on a employé du pétrole ou du gaz naturel. Les hriquettes sont d’abord
chauffées par les gaz brilés, et avancent progressivement vers la chambre de com-
bustion. En sortant de cette chambre, elles se refroidissent dans le courant d’air qui
va vers la chambre de combustion ; el en sortant, on peut les charger directement dans
des wagons. Les murs du four sont doubles; et, entre eux, on laisse une chambre a air.

Quel que soit le minerai employé, les briquettes, ala sortie, contiennent du peroxyde
de fer. Le minerai, dans la chambre de combustion, est 2 'état d’oxyde magnétique;
mais lorsqu’il est amené & une température trés élevée dans un courant d’air trés
chaud, 'oxyde magnétique se transforme rapidement en peroxyde cristallin de couleur
bleue. Si la température n’est pas assez élevée, le peroxyde de fer formé est rougeétre
et terreux, et les briguettes n'ont pas de consistance. C'est cette réaction qui donne
I'agglomération. Si le minerai n’est pas assez fin et consiste en grains assez volumi-
neux, la briquetie se pulvérise. On a été améné a broyer certains minerais. La teneur
en soufre est réduite (de 24 32 0,03 p. 100, par exemple). La porosité des hriquettes
dépasse le cinquiéme en volume.

En Suéde, Pintroduction de briquettes dans la charge d'un haut fourneau donne lieu
aune économie de 15 a4 25 p. 100 de charbon de bois. On y emploie de 25 & 50 p. 100
de briquettes de minerai pour une production de 500000 & 600000 tonnes de fonte,
soit un tiers de la consommation du minerai.

En Belgique, en remplagant dans la charge d'un fourneau 70 p. 100 de minerai de
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Bilbao par des briquettes, on a augmenté de 23 p. 100 la production et diminué la
consommation de coke de 26 p. 100,

On mouille le minerai pour le faire passer dans la presse i hriquettes; le degré
d’humidité & donner dépend du mineral a traiter; les concentrés d’oxyde magnétique
prennent 8 4 ¢ p. 100 d'ean, les pyrites grillées 13 & 18 p. 100. On range les hriquettes
de champ sur les plates-formes, en laissant des intervalles entre les briques de fagon
quelles sdchent et cuisent réguliérement. La presse donne 12 4 16 briquettes par
minute, et un homme suffit pour les ranger. La cuisson dure de cing & six heures, les
fours contenant jusqu’a trente plates-formes.

La méthode a ¢t¢ employée pour les fumées, mais il fant séparer le coke, et le
poids de briquette est des deux tiers du poids des fumées. Le coke séparé est sans
valeur, car il est impur.

Aux Etats-Unis, on a surtout cherché a agglomérer en amenant la formation de
composés a fusion piateuse. La méthode a I'inconvénient de donner des produits dont
la surface est comme vernie, et qui ne réagissent pas dans la partie supérieure du
Liaut fourneau. Le plus anciennement répandu des procédés est 'agglomération en no-
dules, qui s'effectue dans un four tournant chauffé par du charbon insufflé, ou bhien
encore du gaz ou du pétrole. La température est difficile a contrdéler; la dimension des
nodules produits varie depuis une téte d’épingle jusqu'a celle d'un boulet de canon. Ils
sont denses et souvent vitrifiés; parfois, au contraire, fragiles et aisés a pulvériser. 11
se produil souvent dans le four des accrochages qui nécessitent un arrét tous les huit
ou dix jours,

Le procédé Huntington-Ileberlein consiste 4 mettre une charge de minerai chauffé
dans un pot en fer muni d’'un faux fond percé de trous sous lequel on envoie de Vair
sous pression ; il réussit avec des pyrites grillées. Il en résulte un aggloméré de struc-
ture cellulaire, mais peu perméable an gaz.

Le procédé Dwight et Lloyd consiste a mélanger intimement le minerai avee du
charbon menu, puis de I'eau. Le mélange est versé en nappe uniforme sur une grille
mobile sans fin, sur laquelle on 'enflamme en un point de la surface supérieure. Un
courant d’air passant de haut en has permet une combustion compléte. Avec 8 pour 100
de cliirbon, ou éleve suffisamment la température pour produire 'agglomération du
minerai. Le minerai aggloméré se déverse automatiquement a la fin de la grille. La
proportion d'eau a ajouter dépend de la nature du minerai.

Pour 'agglomération des fumées, il n'y a pas a ajouter de charbon, le coke mé-
langd 4 'oxyde de fer étant déja en proportion plus forte qu’il n’est néeessaire. Le mi-
neral est en méme temps désulfuré. L'aggloméré produit est de structure cellulaire.

Parmi les procédés qui emploient un agglomérant, celui de la Scorie Gesellschaft
Dortmund emploie 8 a 10 p. 100 de laitier basique broyé avec le minerai. Le mélange
est pressé en briqueltes qui sont durcies par l'action de la vapeur. Dans le procédé
Weiss, on mélange avec 5 46 p. 100 de chaux éteinte, et on expose les briquettes a
Paction de l'acide carbonique, d’abord a froid, puis a chaud.

Dans le procédé Schumacher, on emploie comme agglomérant la poussiere de haut
fournean mélangée de 6 2 10 p. 100 d’eau et 0,25 p. 100 de chlorure de magnésium ou
de calcinm. La poussiere de haut fourneau fraiche, ainsi mélangée, puis pressée en
brigueties, devient une sorte de ciment; il se produit une réaction dégageant une assez
grande quantité de chaleur, et les briquettes durcissent en quelques heures. On peut
mélangera la poussicre une certaine proportion de minerai fin, parfois jusqu’a trois
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fois le poids de la poussiére. Le mélange s'échauffe immédiatement aprés la compres-
sion, si on emploie la poussiére encore chaude. Ie prix de l'opération est estimé
a 1 fr. 50 par tonne.

Des expériences de laboratoire ont été faites pour voir quelle étail action dua chlo-
rure de calcium ou de magnésium. Il ne se produit aucune action dune solution de
chlorure sur la silice ou 'alumine ou le poussier de coke; mais aveec I'oxyde ferrique,
préalablement chauflé au rouge, on obtient I'agglomération. La solution de chlorure
étendue laisse déposer un peu de chaux, en méme temps qu'elle devient légérement
acide. L’acide attaque le peroxyde de fer pou( donner un chlorure ferrique qui est pré-
cipité par la chaux et reforme le chlorure de calcium. Le résultat final est la conver-
sion du peroxyde de fer en oxyde ferrique hydraté, qui forme la matiére agglomérante
en tous les points ol la pression a amené le contact entre le chlorure de calcium et
I’oxyde de fer. Il est probable que le chlorure de calcium finit par former des cristaux
de CaCl?,6H?0 qui augmentent la cohésion. L’'aggloméré durcit encore davantage, si
l'on porte la briquette au rouge. La méthode imaginée en 1908 a pris une assez grande
extension,

SUR L'HISTOIRE DU CAOUTCHOUC

Le premier document imprimé sur le caoutchoue (dit M. S. Frankenbuig, J. of the
Soc. of chemical industry, n° du 15 mai 1912) est un ouvrage de Antonio de Herrara y
Tordesillas, publié & Madrid entre 1601 et 1613 et décrivant les voyages d'Espagnols
entre 1492 et 1554, Cet ouvrage conte que les indigénes d’Haiti jouent avec une balle
faite de la gomme d’un arbre. De méme, lors de la conquéte du Mexique, les Espagnols
trouverent que les indigénes recueillaient, en faisant des incisions dans les arbres, un
lait qui se convertissait en gomme. Juan de Torquemada, dans sonlivre : « La Monarchie
indienne », publié & Madrid en 1613, décrit le castilloa elastica, qui fournit cette gomme
et note que les Espagnols furent les premiers & utiliser cette gomme pour rendre les
vétements imperméables.

En 1736, Lacondamine envoya du Brésil a 'Académie des sciences de Paris une
loupe d’un caoutchouc résineux dont les indigénes faisaient des torches. Il trouva
ensuite 'Hévéa sur les rives de I'Amazone; les Indiens du pays connaissaient les pro-
pridtés imperméabilisantes de cette résine.

En 1762, un botaniste frangais, Fusset Aublet, découvrit I'Hevea Guyanensis en
Guyane francaise, et vers 1763, un autre Francais, Coffigny, trouva des caoutchoucs &
Madagascar.

Cependant, les chimistes étudiaient la résine el cherchaient un bon dissolvant. En
1761, Hérissant et Macquer expérimentaient I'huile de térébenthine. En 1770, Priestley
trouvait 'application 4 dégommer les marques du crayon, et Magellan la vulgarisait
en France vers 1772, Le prix était de 800 francs le kilo. En 1798, J. Howison trouvait
I'urceola elastica & Penang, Rosburgh trouvait le ficus elastica & Assam.

(Vest en 1791 que Samuel Peal prit le premier brevet anglais qui parle du caout-
choue : pour application de caoutchouc dissous 4 I'imperméabilisation, la solution
dans l'essence de térébenthine étant répandue sur le tissu au moyen d’une brosse.
Peal ne semble pas avoir tiré parti de sen brevet et ce ne fut que vingt-neuf ans aprés
qu'un nouveau brevet fut pris par Thomas Hancock, le 29 avril 1820: pour un perfee-
tionnement dans l'application d’une cerlaine matiére a diverses sortes de tissus et
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autres articles pour les rendre plus élastiques. En 1823, Charies Mac Intosh prit a sqn
tour un brevet pour imperméabiliser les tissus 4 I'aide d’une solution de caoutchoue
dans I'huile de charbon ou naphte, et il établit son usine 4 Glasgow; il la fransporta
ensuite & Manchester, ol il s'associa avec M. Birley. L'usine est restée I'une des plus
importantes de la région, et bien que le nom de Mac Intosh ne figure plus dans la raison
sociale, les Birley & la troisicme et a la quatriéme génération y ont encore leurs intéréts.

On eut quelque difficulté & mettre le caoutchouc sous forme de plaques d’épaisseur
uniforme. Hancock & Londres eut, en 1826 une machine & mastiquer la maticre, puis
des rouleaux de fer entre lesquels la matiére passait & chaud. Les machines dont on
se sert aujourd’hui sonl restées Tes mémes, en principe. Hancock se mit a fabriquer
sus ¢lastiques: en 1823, des bandes pour billards; en 1826, des

toutes sortes de lis
courroies; en 1825, il avait pris licence pour exploiter le brevet Mac Intosh. Celui-ci
é¢tablit une fabrique a Paris en 1828, En 1830, Hancock et Mac Intosh et Co se réunis-
saient, et Ia maison existe encore it Londres. D'autres maisons se créérent pour fabri-
quer les articles en caoulchoue.

Le seulinconvénient des articles imperméables fabriqués par Hancock et Mac Intosh
¢lait quiils ne supportaient pas bien les extrémes de chaud el de froid. Un chimiste
allemand, Ludersdorf, découvril en 1832 que le soufre mélangé & du caoutchoue dis-
sous dans la térébenthine perd sa viscosité; il ne semble pas avoir poussé plus loin le
sujet. Ge fut un Amdricain, Nelson Goodyear, qui le premier résolut la question, grace
A une obgervation de son associé Nathaniel Hayward, en 1839, Goodyear prit en 1844,
aux Elats-Unis, brevet pour son procéde de vuleanisation. De son c¢oOté, en 1843, Han-
coek avait pris en Angleterre un brevel pour un procédd identique. La Hayward rubber
Cy dAmérique ayant importé en Angleterre, en 1847, des objets vulecanisés, Charles
Mac Intosh les fit saisir comme contrefacon du brevet lancock, mais un arrangement
amiable intervint.

En 1846, Alexander Parkes prenait un brevet pour la vuleanisation & froid. Le
caoulchouc remplacait de plus en plus le cuir dans ses divers emplois. En 1850,
Halkell, lieutenant de la marine royale, inventail son batean pliable.

En 1886, un brevet ful pris pour imprimer des dessins sur les lissus caoutchoules,
el un autre pour enlever l'odeur. 1ls contributrent beaucoup a vulgariser l'usage des
vétements caoutchoutés, surtout pour dames.

Le sucees de la bieyelette, le développement des pneus Michelin et Dunlop; celui
des conduites électriques pour éclairage et transport de foree, enfin eelui des automo-
biles ont assuré un essor prodigieux alindnstrie da caoutchoue. Auw début de 1910, il
y ent un tel manque de caoutchoue que le para montait, en 18 mois, de 2 sh. 9.d. a
12 sh. 6 d. par livre anglaise. L'exportation américaine qui était de 25 tonnes en 1836,
de 750 tonnes en 1850, de 1500 tonnes en 1870, fut en 1900-1901 de 27 600 tonnes en
réceptions du para, et de 37 500 tonnes en 1910-1911, auxquelles il faut ajouter la pro-

duction africaine et celle des plantations de Uinde; la derniére, de 2500 tonnesen
1908, 4 600 tonnes cn 1909, 7050 en 1910, a été de 12 000 tonnes en 1911,

PEINTURES MARINES
La marine américaine (dapres M. H. Williams, in Engineering News du 6 juin 1912,

i qui nous emprunfons 'essence de cette note) a acheté, en 1910, plus de 625 000 francs
de blanc de plomb, 675000 francs de gomme laque, 500000 francs d'huile de lin,
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350000 francs de térébenthine, 250 000 de minium et autant d’alcool, 85000 francs de
siceatif japonais. La dépense a donc dépassé cing millions de francs.

Jusqu'en 1911, les peintures étaient préparées directement par la marine. Or P'on
sait que les peintures préparées avec plusieurs pigments et avec une intelligente com-
binaison de divers ingrédients sont plus solides que les autres; en outre, le mélange est
effectué d’'une facon plus homogéne par la fabrication industrielle qui dispose de
moyens mécaniques & cet effet.

Le blanc de plomb a l'inconvénient de noircir aisément, Aussi 1a derniére couche
de peinture en blanc, pour les intérieurs, sera-t-elle donnée en blanc de zine.

Le blanc de zinc est plus fin que le blanc de plomb. En mélanges, le premier rem-
plit done les interstices laissés par le second. Aussi, les emploie-t-on de préférence en
de tels mélanges. Seulement, 'oxyde de zinc exige une proportion d’huile de lin plus
élevée.

Le minium est la couleur la plus usitée pour les marines. Il faut noter que son
emploi rend la peinture plus dure; aussi le mélange-t-on & du china clay ou & de la
silice. Une peinture au minium frés satisfaisante renferme 65 parties de minium,
20 d’huile de lin, 10 de chinga clay, 10 de silice, 1 de siccatif, 1 de substitut de térében-
thine. Elle est appliquée en premiére couche, et 4 condition qu'on puisse l'appliquer
sur du métal rendu absolument sec. On doit le recouvrir d'une autre peinture, pour le
soustraire &4 I'action des gaz. Le minium est cotteux car il demande 2 litres et demi
d’huile de lin par 10 kilogrammes de pigment. Il est lourd et fatigue beaucoup le
peintre dans son fravail. On doit prendre les sortes les plus fines et les moins cristal-
lisées, ce qu'un examen au microscope permet aisément de déterminer.

La marine des Etats-Unis est probablement le plus gros consommateur de gomme
laque. On I'emploie surtout dans les vernis pour linoléums; on le dissout dans l'alcool
et on ajoute de 'ocre et du rouge de Venise pour avoir la teinte voulue. Ce laquage est
un vrai luxe; et I'on peut s’étonner qu'il persiste, car il doit exercer une action
funeste sur le linoléum. Cirer les linoléums serait bien moins cotteux.

L’huile de lin est la seule huile employée pour la marine. Mais son prix a triplé
depuis quelques années. L'huile de poisson, que I’on obtient aujourd'hui désodorisée,
colterait cependant moitié prix, et elle est regardée par denombreux fabricants comme
excellente dans la fabrication des tissus huilés. Elle peut résister a des températures -
élevées. Maximilien Toch dit que son addition, avec un siccatif convenable, rend la
peinture plus résistante a I'air de la mer, et corrige la tendance qu'ont le blanc de
plomb & devenir crayeux et le blane de zinc & durcir. L’huile de hois de Chine rempla-
cerait efficacement I'huile de lin pour les peintures exposées a l'action conslante de
I'humidité. L'huile de graines de soja peut étre mélangée a 4 parties d’huile de lin;
elle n'affecte que sa siccativité

L’essence de térébenthine est un simple véhicule, puisqu'elle s'évapore en totalité.
Les térébenthines de bois n'ont contre elles que leur odeur, et peuvent servir effica-
cement dans toutes les peintures pour extérieurs. Une benzine (?) de pétrole & point
d’ébullition élevé de 100° est un substitut trés répandu dans la pratique industrielle,
mais elle crémerait un peu les blancs. ’

La marine achete de grandes quantités derouge de Venise, mélange de 7 parties de
gypse pour 3 d’oxyde de fer. Le rouge indien est un oxyde de fer naturel, de méme que
le brun métallique, tous trois trés usités sur aciers.

La marine utilisait autrefoisle vermillon anglais ou sulfure de mercure pour peindre
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lintérieur des ventilateurs; aujourd’hui on se sert de vermillon artificiel, ou d’une
laque prépariée avec un azo sur une base plomb et barvum : le lithol.

Les rouges, jaunes et bleus ont perdu leur importance, depuis qu’on peint l'extérieur
des navires en gris ardoize et qu’ils ne servent plus qu'a peindre des rayures de carac-
térisation différente pour chaque navire.

Le gris est obtenu en mélangeant de noir un blane. Les noirs les plus usités sont
ceux 2 base de noir de fumée; les noirs a base de graphite ne sont hons qu’en mélange
avec d'autres hases,

La marine mililaire spécifie pour les soutes, les réservoirs, les locaux des
machines, efe., une peinture bitumastique. Ces peintures s'abiment a I'air ; ¢’est pour-
quoi onles emploie pour les locanx fermés.

On prépare la « solution » en fondant ensemble 100 parties de poix de goudron de
houille el 50 d’asphalte de la Triuité; apres reflrvoidissement, on ajoute 63 parties de
naphte de gdudron et 45 d’hnile minérale. On prépare un « émail » en fondant ensem-
ble parties égales de poix et d'asphalte, puis faisant cuire trois heures. On prépare un
« ciment », en fondanl, puis faisant cuire trois heures, 150 parties de poix et 120 d’as-
phalte, puis ajoutant 150 parties de ciment de Portland. La qualité du produit dépend
du chauffage. On applique d’abord la solution & froid, 4 la brosse. Puis, généralement,
on applique & chaud I'émail sur une couche de 2 millimetres el le ciment sur une
couche de 13 millimetres. La marine marchande emploie ces peintures avee un grand
succes depuis une vingtaine d’années.

Dexcellents résultats ont ¢té obtenus avee les sulfates de baryte pour les exnloita-
tions agricoles, avee les lithopones, ete. Le lithopone, & 7 parties de sulfate de
haryte et 3 parties de sullure de zine, s’est vulgarisé avec prolit.

Une peinture en grisquia donné d’excellents résultals, pour les coques des navires,
est fournie par la formule suivante: blane fixe 10%,2, ocre 18%,8, blanec de zine,
10%2,6, graphite 2% 1, noir de fumée, 680 grammes, huile de lin brut 2 lit. 3, siccatif
2 1it. 27, substitut d’essence de térébenthine 1 lit. 71, benzine 0 Lit. 38.

Le blane minéral ou sulfate de baryum n'a qu'un faible pouvoir couvrant, mais il
donne d'excellents résultats par mélange avec le hlune de plomb et celui de zinc; il est
trés résistant, d’olt le nom de blane fixe donné a celui q{]’(m prépare artificiellement.

Le carbonate de chaux a d’excellents effets, en pelites additions, comme neutrali-
sateur dans les peintures pour aciers.

Pour protéger les parties en acier contre la rouille, une peinture qui a en un suecés
énorme renferme un mélange de silice, de chaux et d’alumine, avec les autres matiéres
et de 'huile de bois. Cette derniére donne un voile protecteur contre 'humidité, tandis
que les premiers oxydes absorbent I'humidité. Cette peinture ne coute que le tiers de

celle au minium.

Une autre peinture qui a donné d’excellents résnltats dans les sous-marins est un
mélange de graphite, d’huile d’asphalte et de benzine. Enfin une aulre peinture, qui a
donné de trés bons résultats dans la marine, est formeée de rouge de Venise (oxyde de
fer, gvpse et silice), d’huile de linsupérieure, de térébenthine et de siccatifs.

BLANCHIMENT DU COTON

M. Robert Weiss a fait une étude comparative de 'emploi de la chanx, de la baryte
¢t de la strontiane dans le blanchiment du coton (Plis cachetés déposés 4 la
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Société Industrielle de Mulhouse en 1902). Il a constaté que la baryte n’offre aucun
‘avanlage sur la chaux quant au dégraissage et au blanchiment du colon. Il a reconnu,
par contre, que la saponification des corps gras naturels du coton et des taches de
graisse est beaucoup plus rapide avec la strontiane, dont 'action Dblanchissante est
supérieure & celle de la chaux. .

M. R. Weiss préconise donc l'essai en grand d’une lessive formée de soude caus-
tique, 7T grammes; hydrate de strontiane cristallisé, 10 a 12 grammes par litre d’eau.
Cuisson de deux heures au-dessous de 150°. Acidage, lavage, lessive de carbonate de
soude el colophane,

APPRECIATION DE LA VALEUR DES COLLES D’AMIDON

L’encollage des filés et 'apprét des tissus emploie différentes sortes d’amidon, et
leur valeur, en vue de cette appropriation, dépend de la viscosité de 'amidon. De
nombreuses méthodes pour la déterminer ont été proposées; mais la meilleure est celle
gui détermine la viscosité dans des conditions le plus voisines possible de I'emploi.

Whewell (Chemical News, t. 39, p. 97) avait proposé de déterminer la résistance
i supporter un poids donné, d'aprés le temps que met ce poids & s’enfoncer dans la
masse piteuse.

Saare et Martens (Zeitschrift fiir Spiritus-industrie, 1903) laissent un disque delaiton
supporté par un fil s’ancrer dans la masse pateuse pendant vingt heures a 17°,5. On
détermine & la balance le poids nécessaire pour arracher ce disque.

Benz et Marx (Chemische Industrie, 1909) ont une méthode analogue.

Coppenberg (Chemiker Zeitung, 1910) tire un poids sphdrique & {ravers une
colonne piteuse. Le temps néeessaire constitue la donnée de I'observation.

Ermen (J. of the Society of chemical industry, 1907) fait une pate avec une solution
d’hydrate de soude et détermine la viscosité au viscosimétre Redwood.

Beau prépare la colle et compare sa résistance au pouce a la résistance d’un type.

Mais aucune de ces méthodes ne se place dans les conditions de I'encollage ou de
Vapprét. M. G. M. Machider, du département de l'agriculture des Etats-Unis (J. of
industrial chemistry, juin1912, p. 419), propose la suivante, comme répondant mieux
aux besoins des industries spéciales. Elle consiste a préparer des solutions d’amidon
en faisant bouillir I'amidon dans de l'eau pendant un temps déterminé, puis on
mesure la viscosité de la solution chaude auw viscosimttre Scolt. On opére sur
12 grammes d’amidon que l'on pese dans un flacon de 600 centimélres cubes; on
ajoute 300 centimétres cubes d’eau et on chaulfe tout en remuant jusquau point
d’ébullition ; on laisse bouillir dix minutes. On a ainsi une solution a £ p. 100. On met
200 centimétres cubes dans la coupe du viscosimétre, on laisse la température devenir
invariable, et on fait couler 50 centimétres cubes, en notant le temps au chronometre.
En divisant le nombre de secondes par celui que prend le passage de 50 centimatres
cubes d’ean bouillante, on a la viscosité.

La viscosité varie non seulement avec la nature de 'amidon; mais encore, pour un
méme amidon, avec divers facteurs parmi lesquels sont principalement i noter: le
degré de maturité du fruit, la marche de la fabrication de I'amidon, le mode de
séchage qui laisse une proportion d’humidité plus ou moins forte.

Le temps de I'ébullition avec Peau exerce une trés grande action, paf suite de
I’évaporation de 'eau qui varie aussi.
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L’amidon de riz ne change pas de viscosité sil'on continue I'évaporation. La visco-
sité del’'amidon de blé augmente réguliérement avec la durée del'ébullition. L'amidon
de pommes de terre a une viscosité maximum aprés une ébullition de cing minutes,
puis elle diminue rapidement; aprés dix minutes, elle est cing fois celle de 'amidon de
blé; aprés trente minutes, elle est inférieure a celle de Pamidon de blé bouilli le méme
temps. L'amidon de cassave atteint sa viscosité maximum des Pébullition obtenue,
puis elle diminue uniformémenta mesure que l'ébullition continue. La viscosité de
I'amidon de riz est a peine supérieure a celle de I'eau.

Les amidons de tubercules se dissolvent bien plus aisément dans I'eau que les
amidons de grains.

Un grand nombre d’appréts spéciaux sonl a base d’amidon de blé, et ont subi un
traitement pour diminuer sa viscosité, par exemple I'action de la soude, de l'acide
borique, d'une trés petite quantité de borax. Une quantité plus grande d'alcali ou de
borax augmente au contraire cette viscosité.

LA DECOLORATION DES EXTRAITS TANNIFERES

(est une question qui a inspiré un nombre bien grand de brevets. M. £. Kohus-
tein en a fait une étude d’ensemble que le Moniteur scientifique de juin 1912 reproduit,
et nous empruntons 4 sa traduction quelques extraits.

Déja dans son livre sur les Remarques et perfectionnements relatifs au tannage,
Leuchs proposait, pour clarifier et décolorer les extraits, de traiter soit par le noir
animal, soit par I'alun, ou encore l'acide sulfurcux, le chlore, le chlorure de chaux,
les chlorures décolorants, ou bien encore par des étoffes en piéces ou des fibres
textiles absorbant hien la matiére colorante, mais n’absorbant guére ou pas les
tannins.

Leuchs poursuit en disant que, déja au commencement du x1x° siecle, un tannenr nord-
américain du wom de Luther employait les extraits tannants. « Luther avait réalisé une
économie en tan de 17 p. 100 parce que les fosses & tanncer pouvaient étre micux installées et
utilisées, et parce que les jus tannants pouvaicnt rester soustraits & 'action de Fair et de la
lumiére; il sc produisait aussi une augmentation de poids que Luther évalua & & p, 100; de
Plus, le cuir obtenu était plus beau et meilleur.

Il est facile de voir en (uoi consistaient les méthodes employées par les tanneurs
d’autrefois pour décolorer et clarifier les extraits qu'ils préparaient. C'étaient le refroi-
dissement, la filtration, 'addition de produits chimiques ou de corps ayant la pro-
priété d’absorber la maliére colorante plus énergiquement, enfin la prévention de
I'acces de Iair et de la lumiére.

C'est sur U'emploi de ces mémes moyens que se basent encore aujourdhui la plu-
part des fabricants d'extraits et des tanneurs pour clarifier et décolorer les extraits
tannants, quand ils proviennent de produits exotiques tels que le bois de quebracho.

L'extraction du manglier, en particulier, présente un trés grand intérét & ce point
de vue. On y empleie les appareils de réfrigération les plus perfectionnés; on passe
au filtre-presse, on fait bouillir dans des récipients clos sous pression ou non, d’abord
pour mieux extraire, ensnite pour soustraire a l'action de l'air et de la lumiére les
bouillons ainsi préparés; on évile ainsi qu'ils ne deviennent foncés en couleur. Ces
derniers appareils qui sont déja employés dans plusieurs autres industries, en savon-
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nerie et en stéarinerie par exemple, sont connus sous le nom d’autoclaves et ils ‘sont
fort employés tant dans les tanneries que dans les fabriques d’extraits coloranls ou
tannants.

La Société des Extraits de chéne, en Russie, a faitbreveter (9 octobre 1903)un procédé
de purification mécanique, oli 'on fait passer les bouillons sur du sable ou de I'amiante.

Lepetit, Dollfus et Ganser, de Milan, ont étudié un procédé pour I'obtention d’un
extrait de quebracho soluble & froid, & partir d’extraits peu solubles, en traitant par un
sulfite alcalin ; le produit brut est chauffé en présence de sulfite neutre de sodium, &
85°-90°, traité ensuile par des acides minéraux ou organiques ou bien par du sulfite
de sodium concentr¢ saturé d’acide sulfureux. Dans leur brevet transformé en celui
du 5 décembre 1896, on a en vue la transformation en de nouveaux composés, au
moyen du sulfite alcalin, des matiéres colorantes et tannantes naturelles. Dans le
nouveau brevet, les matiéres colorantes ou tannantes naturelles sont traitées par des
sulfites ou bisulfites alealins, a 100°-150°, et, le cas échéant, sous pression. Les
mémes auteurs onl fait aussi, le 1°* février 1908, une demande de brevet pour la
clarification et la décoloration a chaud, dans des autoclaves, avec ou sans pression
avec addition d'alcalis, de phosphates, de sulfites ou d’hydrosulfites alcalins.

La clarification et la décoloration des extrails sont obtenues par Gondolo, au
moyen du sang, de l'albumine, de la glutine; par Simon et C¢ avec du sang et du
carbonate de soude; par Fontenilles et Deformseau avec de I'acide oxalique {clarifica-
tion), puis du sang ; par Morand, avec de la caséine et du carbonate de soude. Tous
filtrent. — Gillard, P. Monnet et Cartier décolorent les extraits avec des grains de mais
concassés, des balles de céréales, de riz.

Outre ces procédds, il ya lieu de citer la clarification des extraits tannants par
lacétate de plomb de Combret, le nitrate de plomb de Landini, par le borate de
calcium de Fouassier, par les sels de strontium de Delvaux et Huillard, par les sels de
baryum de Schnenk, par les chromates alcalins de Ricbourg, par le ferrocyanure de
potassium de Roy; citons aussi les procédés électrolytiques de Felsing et de Cerych.
Damkéhler et Schwindt, pharmaciens & Bréme, décolorent les extraits de manglier
dans une cuve 4 cloisons poreuses, alimentée avec du courant continu. On ajoute des
sels métalliques aux bains; les métaux de ces sels sont les mémes que ceux dont sont
faites les électrodes. Eitner éclaireit la plupart des extraits de pins en formant des
savons insolubles de résine.

La Deutsche Versuchsanstalt de Freiberg et le Dr Arnoldi ont pris un brevet pourla
décoloration des extraits, au moyen d’aluminium activé. Le processus repose sur la
formation d’hydrogéne naissant qui éclaircit l'extrait tannant en s'emparant d’une
partie de 'oxygéne qu'il contient.

Pour purifier des lessives tanniféres par refroidissement, il y a longtemps
quon recourt au refroidissement des bouillons provenant des produits tanniféres
extraits 4 chaud ou de ceux qui proviennent de la purification chimique en autoclave.
On fait reposer les bouillons dans des cuves fraiches pendant 4 ou 5 jours. L’expé-
rience a montré qu'il n'était pas avantageux d’opérer le refroidissement du bouillon
en y faisant barboter de 'air froid ou en le faisant ruisseler lentement &4 l'air libre, en
cascade, de réservoir en réservoir, en vue d’exposer le bouillon & une grande surface
de refroidissement. Dans ce cas, en effet, non seulement la couleur fonce, et il y a
oxydation, mais il y aurait & craindre que le bouillon ne tourne. Aussi on fait circuler
un liquide réfrigérant dans des serpenlins placés dans le liquide & refroidir.
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LA STABILISATION DE LA POUDRE B

Il n'est pas permis de passer sous silence les conclusions de la remarquable confé-
rence que M. £. Berger, chimiste attaché au laboratoire de la Commission des poudres
de Versailles, a donnée il v a quelques mois sur la décomposition et la stabilisation de
la poudre B. Les voict :

« La diphénylamine a élé proposce par les services techniques comme stabilisateur
des poudres B.

« Les différents modes d'investigation emplovés ont tous montré que, st les pou-
dres & T'alcool amylique ont été supéricures aux poudres de 'ancien Lype, sans sta-
hilisant, 'emploi de la diphénylamine marque un nouveau el beaucoup plus impor-
tant progres.

« Les reésultats fournis par les divers proeddiés d'investigation appliqués aux
poudres étuvies dans des condilions diverses, et extrapolds & la température ordi-
naire, apportent une série de nombres coincidant pour la durée probable des
poudres D.

« Quant & la légitimité de Vextrapolation, elle est rendue trés probable par le
fait qu'auncune discontinuité dans les conditions physiques, qu’aucune anomalic des
courbes entre les températures étudiées, & partir de 75°, vers des températures plus
basses, ne permettent de faire prévoir un changement d’allure de la décomposition a
la température ordinaire.

« On peut d’aillenrs remarquer que ce n'est pas 10 ou 15° (ui sont intéressants ;
i cette température, la conservation est parfaite. Ce sont les températures el
Uhumidité extrémes qui sont a redouler et Ton a déji des résultats intéressants
a 4le,

« La diphénylamine n'est pas une panaccée. Des garanties de bonne fabrication, de
bonne conservation, des précautions multiples et une surveillance minutieuse sont
toujours nécessaires.

« Maigil semble en tous cas que la diphénylamine retardera l'instant de l'avarie,
c'est-d-dire du danger, et qu'elle rendra la surveillance plus efficace, et ces deux fae-
teurs jouenl suivant la loi des probabilités composées.

« M. E. Berger croit que, dans la voie stabilizateur, ¢’est-i-dire retardateur, pour les
poudres a hase de nitrocellulose, on ne trouvera pas beaucoup mieux que la diphény-
lamine.

« Le probleme de trouver une poudre fabriquée i partiv d'un corps parfailement et
indéfiniment stable, un dérivé nitré vrai, par exemple, est certainement difficile. Pour
agsurer au corps employé la structure colloidale qui parait nécessaire & l'obtention
d'une poudre, il faut s'adresser aux {rés grosses moléenles ; mais, alors, dans la série
aromatique, le nombre des atomes d’hydrogene substituables par NO? diminue rapide-
ment. Peul-étre arrivera-t-on & la solution par la polymérisation d'un corps plus
imple ?

« L'addition d'un corps trés comburant 4 un corps eolloidal combustible pourra
peut-éire apporter la solution du probléme. Malheureuscement, les corps comburants
connus sont en pelit nombre et ont tous plus ou moins d'inconvénients. M. Berger a
cherché a préparer facilement le tétranitrométhane C{NO?*}* qui renferme une énorme
proportion d’oxygene disponible, mais le corps est trop instable. »
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SECHAGE DES POMMES DE TERRE

D’aprés les « Berichte des deutschen Landwirtschaftsrats », on desséche les
pommes de terre en faisant agir les gaz chauds sortant d'un foyer sur des pommes de
terre coupées en petites tranches. On fait aussi passer entre des cylindres les pommes
de terre préalablement chauffées & la vapeur et transformées en bouillie, Le premier
procédé donne des disques de pomme de terre, et le second de la farine.

On a essayé aussi de presser les pommes de terre a l'état frais, en faisant passer
me bouillie entre deux cylindres recouverts de toiles perforées. Puis la masse broyée
est soumise a la presse hydraulique ; enfin elle est chauffée modérément & la vapeur.

Les pommes de terre pressées ont perdu une partie des éléments solubles (amides
et albumines, sucres, sels); elles n'en contiennent d’ailleurs que 3 p. 100.

Nommes de terre Disques ou farine de

pressées, pomme de terre.
P. 100. P. 100.
Fav.. . . .. ... . 12,0 12,2
Protéine brate . . . . . . . ... 3,9 T,%
Matiere grasse. . . . . . . .. . ... 0,2 0,4
Extraits non azotés. . . . . . . . . .. 79,2 74,0
Cellulose. . . . . . . .. .. . .. .. 3,2 2.3
Sels minéraux. . . . . . . .. ... 1,8 3,9
Abtbumine. . . . . . . .o .00 3,2 Ak

BOISSONS DE REPAS ET DE HORS REPAS

M. P. Carlés continue de nous donner ses excellentes observations sur les boissons
et leur hygiene. La Revue Scientifique publie des considérations utiles sur les boissons
a prendre aux repas ou hors des repas. En voici quelques extraits textuels:

« Si la composition chimique de I'ean ¢tait toujours honne, ainsi que son élal bac-
tériologique, rien ne pourrait la remplacer au point de vue physiologique; mais
Phomme a ét¢ amené a chercher une hoisson constituée a la fois par de I'eau et par
un groupe de principes alimentaires de digestion aisée et rapide lui permettant de
réparer ses forces en cours de travail.

« Telle est l'origine de toutes les hoissons fermentées et celle plus moderne des
soi-disant apéritifs. »

Les apéritifs s'obtiennent par macération ou par distillation. On obtient les pre-
miers en immergeant, dans du vin ordinaire, plus souvent dans du vin doux naturel,
ou plus fréquemment encore dans du vin doux suralcoolisé, des plantes améres, astrin-
gentes, aromatiques.

Le résultat le plus net de l'usage de ces boissons est de pousser & la consommation de
l'alecol. 11 a en plus cette aggravation : ¢’est que bien souvent cet alcool est de qualité
douteuse, de degré exagéré et qu'enfin il est consommé & des moments inopportuns pour
l'estomac.

Les apéritifs de distillation ont pour type la liqueur appelée absinthe. La préparation
en est le plus souvent simplifiée ; on réserve pour elle les alcools les plus malsains, et enfin
il est notoire que les gens fidéles 4 son usage s'entrainent fatalement & restreindre de plus
en plus son mouillage.

Quand il en estainsi, ces liqueurs deviennent de vraics plaiessociales ! Ce qualificatif,ellesle
doivent encore 4 I'action physiologique du degré et de espéce d’alcool; & la dose et & la nature
des essences, 4 ’état de vacuité de I'estomac au moment oll on ingére ce breuvage insidieux.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



112 NOTES DE CHIMIE. — JUILLET 1912,

« Un méme aleool pur, dit M. P. Carlés, a une action bien’ différente selon la con-
centration de son degré ou sa dilution aqueuse.

« C'est ainsi que 100 ce. d’alcool anhydre ou a 100® constituent un poison fou-
droyant. — Que 100 ce. d’aleool anhydre additionné d’eau, ou 200 cc. d’alcool & 50°,
constituent un poison enivrant comateux. -— Que 100 ce. d’alcool anhydre additionné
de 900 ce. d’eau, ou 100 d’alecol a 10°, représentent un aliment hygiénique, du moins
aux repas et sous forme de vin.

« Il y a des gens qui peuvent boire dans une demi-journée 10 i 45 litres de biére et
méme davantage, sans aucune ivresse, parce (que son degré atleint & peine cing, ce qui
fait, pour 10 litres senlement, 500 cc. d’alceol purou anhydre., N'oublions pas quiil y
a dans ces 500 ce. de quoi foudroyer, a jeun, le plus gigantesque ¢léphant. »

Les boissons fermentées renferment toutes : 12 de I'alcool ; cet alcool provient uni-
quement du sucre de fruit et il ne dépasse généralement pas un degré faible ; 2° un
extrail digestible, en partie formé par des selsa acides organiques; 5° des malicres
minérales assimilables, plastiques ; 4° des principes éthérés; leur faiblesse pondérale
ne correspond guere & Uimportance majeure de leur role physiologique ; 5° enfin, de
'ean, tonjours 1'élément trés largement dominant dans 'ensemble et seul propre par
sa nature & ¢tancher d'abord la soif et & rendre ensuite les autres composants propres a
une saine alimen(ation. :

[eau est I'élément dominant de tous nos aliments. Iy a 35 p. 100 QCean dans le pain,
75 p. 100 dans la viande fraiche, 80 p. 100 dans les pommes de terre bouillies, 90 dans le vin
ordinaire el jusqui 93 p. 100 dans les champignons frais qui poussent sur couche, en
prairie ou dans les bois, en une nuit. Et cependant ces aliments, lorsqu’ils ont été plus ou
moins privés de leur eau naturelle, ne peuvent étre normalement digéreés s’ils ne retrouvent
pas dans Pestomac non seulement Ueaun perdue, mais bien davantage cncore,

Qu'on songe que, par ses urines, Phomme doit excréter quotidiennement 20 grammes
d’cau pour chaque Kilo de son poids, soil en chiffres ronds, 1400 grammes pour 70 kilos,
sans compter fa part qui est éliminde par la peau, les poumons, 'intestin, la salive, ete.

Pour récupdérer ces pertes d'eau, c¢’est au jus de raisin, auw vin, que Uhomme a foujours
donné la préférence. Lorsqu'il a besoin en méme temps d'une réserve daction mécanique ou
musculaire, d'une dépense de forece lente et prolongde, il associe aux aliments solides les
boissons alcooliques, riches en extrait. Voili pourquoi I'ouvrier préfere les gros vins rouges
jeunes. Quand il pressent quwil aura & mettre en jeu 4 la fois les fibres musculaires el ner-
veuses, 4 arriver 2 un résultal prompt, il choisit les vins rouges vieux, les vins blancs secs,
les vins & fin bouquet.

8l veut principalement se désaltérer sans interrompre son Llravail, il adopte, selon la
nature de ce travail, un des types préeédents approprié & Ueffort nécessaire, mais ol l'eau
en exeds est combinde avee du sucre ou des acides, Cest paree que la conslituiion de la
bitre réalise en partie ce désir quielle doit son suces populaire dans tous les hors repas.

Maisce que Uon fait économiquement avec la biére, on cherche depuis longtemps & 1'ob-
tenir aussi en gazéifiant les vins & faible degré alcoolique.

Les soi-disant apéritifs de toute espéce, conclut M. Carles, ne méritent a4 aucun
point de vue l'engouement pnblie. Aucun n'est arrivé a égaler le jus fermenté de nos
froits de table, qui reste la boisson alimentaire par excellence.

Comme boisson hors de repas, il estime que l'avenir est aux vins légers et mous-
seux. Celui qui trouvera le moyen de les produire a bon marché fera la fortune de son
pays et assurera le réconfort du travailleur.
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CAOUTCHOUCS- ARTIFICIELS

TUne étude d’ensemble a été faite de V'intéressante question des caoutchoucs artifi-
ciels, par M. Harries, dans les Annales de chimie de Liebig (a0t et novembre1911). On
en trouvera la traduction dansle Moniteur Scientifique demai 1912, p. 289 4 311. L’étude
des procédds proposés pour la préparation industrielle de isopréne, cette maliére pre-
miére de la production du caoutchouc artificiel, celle de plusieurs sortes de caout-
choucs industriels sont exposées longuement par l'une des compétences les plus
grandes que nous ayons en la maticére.

A cette étude, il faut ajouter un mémoire tout récent de M. W. H. Perkin sur « la
production et la polymérisation du butadiéne, de I'isopréne et de leurs homologues ».
{Journal of the Society of chemical Industry, 15 juillet 1912, p. 616-624). Ce mémoire
renferme 'exposé des recherches d’un groupe formé de quatorze chimistes et bacté-
riologistes, parmi lesquels il faut citer surtout M. E. . Strange, qui dirigea & partir
de 1908 les recherches de ses chimistes vers le caoutchoue artificiel, F. E. Matthews,
leur chef, qui suggéra de partir de I'acélone, puis de I'alcool amylique, pour arriver a
I'isopréne, W. H. Perkin qui fut sollicité d’adjoindre ses efforts a cenx de sir William
Ramsay comme conseiller, le professeur Fernbach de I'lInstitut Pasteur de Paris.

Le mémoire de M. W. H. Perkin renferme deux parties fort intéressantes.

1* Un historique de la synthése du caoutchoue, ot il passe en revue les recherches
faites antérieurement et insiste sur I'importance, au point de vue des antériorités, des
recherches de W. A. Tilden en Angleterre et de celles de G. Bouchardat en France,

2¢ J1 expose le travail de son groupe, qui a mis en relief trois voies pour obtenir du
caoutchoue artificiel. Ces troies voies pourront fournir des procédés industriels. Ce
sont: d'abord, la préparation de I'isopréne a. partir de 'alcool isoamylique et sa poly-
mérisation ultérieure, procédé qui dépend, pour le succes industriel, de la découverte
d’'une méthode moins cotiteuse d’obtenir l'alcool isoamylique en quantités suffisantes ;
en second liew, la transformation de 'alcool butylique en butadiéne, cel alcool buty-
lique étant obtenu en quantité et & bon marché par la nouvelle méthode de fermenta-
tion du professeur Fernbach; en troisiéme lieu, la conversion de l'aldéhyde en buta-
ditne, le butadiéne étant, dans le second et dans le troisiéme, cas, transformé en
cacuichouc de butadiéne par la méthode de polymérisation au sodium du docteur
Matthews.

Par ce double exposé, M. W. H. Perkin a poursuivile but de montrer qu’une partie
notable du travail relatif a la découverte, a la production et a la polymdérisation de
isopréne a été faite en Angleterre; et que, sans nier Iimportance des travaux pour-
suivis sur le continent, les chimistes anglais n’ont pas montré une activité moindre,

Voiei la traduction des passages les plus importants de ce double exposé.

I. Historigque de la synthése du caoutchouc.

[ est surprenant que le professeur C. Harries (Gummi-Zeitung, 1907, p. 823;
et 1910, p. 850) émette lec doute que Tilden ait réellement obtenu du caoutchoue syn-
thétique en 1882 et 1884; d’aprés Harries, les échantillons obtenus par Bayer und Co
d’Elberfeld en 1909 seraient les premiers échantillons de caoutchouc synthétique véri-
table. Il est d'un grand intérét de noter qu'un Anglais, Greville Williams (Philosophical
Transactions, 1860, p. 243 ; Proceedings of the royal Sociely, t. X, p. 516), ne fut pas

seulement le premier 4 isoler I'isopréne dans les produits de la distillation du caout-
Tome 118. — 2¢ semestre. — Juillet 1912, 8
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choue, mais qu'il fut aussi le premier & constater la transformation de Iisopréne en
un corps analogue au caoutchouc. En eifet, il note que l'isopréne, avee le temps,
devient visqueux, el quil acquiert des propriétés décolorantes; il devient ozonisé.
Greville Williams considere le caoutehoue et la gulta-percha comme des polymeres de
l'isoprene. Le brevet de Heinemann (n° 14041 de 1910}, pour traitement de 'isoprene
parloxygéne ou parl'ozone et chaulfage du produit jusqu'a ce qu'il devienne visqueux,
semble redonner exactement ce que Greville Williams a déeritil y a cinquante ans.

En 1875, G. Bouchardat examina les produits de la distillation du eaoutchoue, et il
conclut également que les produits ainsi obtenus, tels que la diisoprene ou dipenténe
CIOH®; CYH®, cte., renfermant le caculchoue, sont des polymires de Uisoprine
(Comptes rendus de U'Académie des Sciences, . LXXN, p. 1446 cf. Bulletin de la
Socidté chimique, t. XXIV, p. 108), Bouchardat montra que, si I'on chauffe I'isopréne en
tube scellé, il se transforme en un mélange de polymeres renfermant le colophéne,
substance non définie, et qu'il s’y trouvait une proportion considérable de caoutchoue.
En 1874, . Bouchardat montra 'analogie de I'essence de térébenthine avee le diiso-
préne (Comples rendus, t. LXXX, p. 361), et établit définitivement la connexion qui
existe enire les lerpenes et Uisopréne. La méme aunée (Compies rendus, t. LXXXIX,
p. 117}, il identifiait un polymére de Visopréne avec la source méme de l'isopréne,
c’est-d-dire Ie caoutchoue.

En 1881, nous {rouvons le premier exemple de polymérisation d'un homologie de
Iisoprene dans le pipérylene de Hofman (Berichte, 1. X1V, p. 665} ; il lud altribuail la
formule de conslitution : CII?: GIL.CI2.CH2CH : CH?. Mais Thiele, en 1901, mountra que
¢’étail un méthylbutadiine de formule CHACIL: CILL.CIL : CII2, isomere de I'isoprine, et
tendant & se polymériser par distillation. En 1882, Schotlen prépara le méme hydro-
carbure et obtint un polymore semblable (Berichte, t. XV, p. 425).

En 1887, Tilten {chemical News, t. 46, p. 120) publia un article sur Uisopréne.
« Llisopréne, dit-il, présente deux caractéres qui le distinguent des terpines. Le pre-
mier de ces caractéres est la propriété explosive que posséde la substance sirupeuse
blanche qui résulie de son oxydation & Tair. L'autre caractére est =a transformation en
véritable caouichoue sous 'action de certains agents, {els acide chlorhydrique en
solution aqueuse concentrée, comme Bouchardal I'a noté, ou le chlorure de nitrosyle,
comme je U'ai observé. (Clest ce caractere de Tisoprene qui Ind donne un intérét pra-
tique, car, 7il ¢lait possible dobtenir Pisopréne d'une source plus commode, la pro-
duction synihétique du caoulchoue pourrait étre réalisée. » Non sculement Tilden
prévoyail & une ¢époque ¢loignée la production du caoutchoue synthétique, mais
encore il snggéra, en méme temps, la formule coreccte de Uisopréne, GIP : G (CIF)
CI :CII*; cette formule a 616 vérifiée par Gadziatsky et Kondakow, puis simullanément
par Ipatiew (J. fiir praktische Chemie, 1897), et Euler {ibidem, 1898; Berichte, 1898

En 18584, Tilden publia un mémoire sur la décomposition pyrogénde de Uessence de
térébenthine [Journal of the chemical Society, t. 43, p. 411}, Il montra que Uisoprene
¢lait dans les produits de eette décomposition et pouvait ¢tre transformé en caout-
choue. Ce mémoire présente un intéré( gpéeial, puisqu’il montre la premieére possibi-
lité commerciale de fabriquer du caoutchoue. I y confirme les observations de Bou-
chardat. Il note que la polymérization de I'isopréne peut g'effectuer  froid an contact
des acides énergiques. Tilden fait aussi la remarque fort intéressante que, si Uisopréne
donne par polymérisation une série de terpenes (dont le caoutchouc et la gutla étaient
des membres dans les idées du moment’, de méme les analogues de l'isopréne.
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C+H®.C°H,°CH'?, ete., donnent par polymérisation des terpénes anombreinégal d’atomes
de carbone. En conformation des résultats de Tilden, Lilley a obtenu récemment, en
chauffant l'isopréne, un corps qu’il appelle le mésopréne, qui est évidemment le
polymére huileux de Tilden; et Lilley a observé sa transformation en caoutchouc
sous 'action des acides et d’autres agents.

En 1887, Wallach observait que lisopréne se transformait en une substance
ressemblant au caoutchouc sous l'action de la lumiére {Annalen, t. 238, p. 88
En 1892, Coutourier trouvait le diisopropényl ou dipropyléne CII2C(CH?*).C(CH?):CH2,
qui se polymérise aisement par la chaleur en une résine dont les propriétés ressem-
blent & celles du caoutchoue récemment préeipité (Annales de chimic et de physique,
t. 26, p. 483). 11 faut noter que Marintza (Abstracts de la Chemieal Soeiety, 1890, p. 728)
avait déjd observé cette polymérisation du diisopropényl.

Le 18 mai 1892, Tilden lut un remarquable mémoire 4 la Birmingham Philoso-
phical Society (Chemical News, t. 65, p. 265). Parlant d’échantillons d'isopréne gqu'il
avait préparés depuis plusieurs années i partir de 'essence de térébenthine, il relate
son étonnement d’avoir trouvé, quelques semaines avant sa lecture, ces ¢échantillons
absolument modifiés. A la place d'un liquide limpide, sans couleur, les bouteilles ren-
fermaient un sirop dense avec des masses solides jaunes en suspension .. Le caout-

- choue artificiel, comme le naturel, semble done composé de deux subslances, I'une
plus soluble dans la benzine. Tilden montre également, le premicr, que le caoutchoue
artificiel se vulcanise également bien, et qu'il pourrait recevoir les mémes applica-
tions si on arrive a le produire en quantité.

En 1894, Weber Iut un mémoire 4 la Society of chemical industry (son
Journal, 1894, p. 11) ol il confirme les résultals obtenus par Tilden.

M. W. II. Perkin signale en passant les nombreuses observations qui, les années
suivantes, monlrérent la tendance que les homologues de I'isopréne posseédent & se
polymériser pour donner naissance & des substances amorphes mal définies. Cette
polymeérisation peut se produire sous un grand nombre d’actions, celles de la chaleur,
des acides, des alcalis; elle se produit aussi spontanément. Cest le cas pour I'hexa-
diéne, le cyclohexadiéne, le cyclopentadiéne, le styrolene. Les produits résultant de
cette polymérisation consistent, probablement, en un mélange de polyméres variés
d’hydrocarbures voisins. Cest ainsi que Harries a montré que le Para naturel lui-méme
se présente sous trois formes au moins, une huileuse, une soluble, une insoluble.

La séparation des divers constituants du caoutchouc naturel et celle des homo-
logues sont deux problémes aussi difficiles.

En 1899, Kondakow obtient le dipropyléne dans l'action de la potasse alcoolique
sur le bromure de pinacone (Journal fiir praktische Chemie, 2° série, t. XIX, p. 299).11
observe aussi que les autres membres de la série du divinyle se polymérisent d’une
maniére analogue & l'isopréne, et fournissent les homologues du dipenténe, comme
Tilden Pavait suggéré dés 1884. — En 1899, Mokiewsky (J.'de la Société russe de Chimie,
L. XXX, p. 883) note la facile résinification de I'isopréne pur préparé a l'aide du dibro-
mure. En 1900, Kondakow (J. fiir praktische, Chemie t. LXII, p. 175; ef. t. LXIII, p.113)
étudie action de la potasse alcoolique sur le diisepropényle ; les propriétés du pro-
duit de la polymeérisation ressemblent a celles du caoutchouc ou a celles du polymére
du styrol, masse élastique, insoluble dans l'eau, soluble dans les hydrocarbures,
I'éther et 'alcool. En 1901, Kondakow (J. fir praktische Chemie, t. LXIV, p. 109]
publie les résultats de la polymérisation du diisopropényle, obtenue spontanément
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ou zous laction de la lumiére; le polvmere est insoluble dans les solvants ordinaires,
il s’agit probablement d'an polymeére plus condenseé.

Thiele ‘Annalen, 1901, t. CCCXIX, p. 226 montre gquelle est la véritable formule du
pipérylene, et quil fournit avee le temps un peu dune substance caoutchouilorme. Des
observations similaires sont effectuées par Harries suar la dihydrotoluéne {Berichte,
t. XXXIV, p. 303, par Klages sur le phénylbutadiene (Berichte, t. XXXV, p. 2630, et
(. XXXVIL, p. 2310}, par Kronstein sur le cyclopentadiene  Berichte, t. XXXV, p. 4151 |
par Willstittter sar le bromobutadicue et le eychocladiene Berichte, t. XXXVIII,
p. 1975, t. XL, p. 957 et 3904, par d"autres sur des composés contenant tous In double
linison —C: C. C: C

En 1906, Tilden montra des ¢chantillons de disoprene spontanément polymérise, a
la réunion d'York de la British Association.

A ce moment, il était ¢tabli deja que la plupart des composés renfermant cette
double linison montraient de la lendance & se polymériser, quelques-uns avee facilité.
Lapparence des polymeres variait depuis celle dune sabstance épaisse indéfinie,
jusquia celle dune résine dure fcas du polyvstyroline | en passant par celle de véri-
tables caoutchouwes; leurs propri¢tés varialent avee la methode de polymérisation el
avee le poids moléculaire de Uhydrocarbure polvmérisé. La polymeérisation s'obtenait
ou spoutanément, ou par acltion de la chaleur, de la lumiere, ou par action soit des
acides, soit des alealis. Mais, dans le plus grand nombre de cas, les méthodes étaient
incertaines et lentes. Et ¢'est ee qui explique les résultats douteux que Harrics et Klages
(Gummi-Zeitung, 1906, p. 1277 Zeitschrift fur angewandte Chemie, 1. XIX, p. 1330
obtinrent en répétant les expériences de Bouchardat et de Tilden. Onne pent pas douter
cependant ue Tilden ait polymérisé lisoprine en caoutchoue des 1884, et que Bou-
chardat n’ait cu eutre les mains du caoutchoue synthétique dés 1875.

L'élévation des prix des caoutchoues il y a quatre ou eing ans amena de nombreux
chimistes & ~'occuper de la question, ct 'étude des brevets pris depuis 1907 montre
tous les progres réaliscs.

Le brevet allemand d’octobre 1908 de A. Heinemann, auquel correspond le brevet
anglais n° 21 772 de 1907, décrit laméthode pour obtenirla polymérisation de Uisopréne
par la chaleur, cu tube scellé, a 100°-150° pendant trois jours. Ce pendant, la Bayer G
travaillait dans wie vole analogue, et preuait le brevet anglais n® 17734 de 1910 du 11
septembre 1909 ¢l le brevet frengais nv 419316, qui fut le début de toute une série de
hrevets pour la polymdrisation par la chaleur de l'isopréne et de ses homologues.,

Le 14 décembre 1904 G. Lilley prenail le brevet n® 29277, pour préparer le méso-
préne a partir de U'isoprene el le convertiv en caoutehoue, nouvelle confirmation des
vieux travaux de Tilden.

Cependant, d'une part. M. I Perkin avee Davies et Weizmann a Manchester, d'autre
part, les chimistes de Strange ef Graliam sous la direction de F. E. Matthews, ceux de
la Badische Auilin und Soda Fabrik, ceuxde F. Bayer und Co, le professeur C. Harries,
travaillaient la méme question, et bientdt MM. Schering &'y mettaient aussi. Cet essor
de recherches a donné lieu & un ¢pisode curieux, celul d’'une méme découverte faite
en deux laborateires différents ef indépendamment Uun de lantre. larries, a la fin
de 1910, découvrait que le sodium cause wisément la polymérisation de l'isoprene,
du butadiene ou divinyl et des homologues; et Baver et C¢ brevetait la méthode au
commencement de 1911, Mais, des I'été de 1910, Weizmann 'avait suggéré & Matthews
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pour 1a transformation du diméthylalléne en isopréne, ou plutéten isopropylacétylene,
fait déji noté par Faworsky (J. de la Société chimique russe, t. XIX, p. 558). Matthews
crut intéressant d’étudier I'action du sodium sur lisopréne lui-méme; un essai, com-
mencé en juillet 1910, fut ouvert en aoit; on vit que le sodium était un agent général
de polymérisation pour les hydrocarhures, et le brevet fut demandé le 25 octobre 1910,
trois mois avant la demande de brevet allemande. L'étude de cette polymérisation a
été publiée dans un mémoire remarquable par Harries (Annalen Liebigs, 1911,
t. GCCCLXXXIII, pp. 157-227). '

L’avantage de la polymérisation par le sodinm est que la réaction est quantitative,
peut s'exercer & froid ou & température peu élevée (60°), tandis que tous les autres
procédés sont lents, exigent une forte chaleur, laquelle est nuisible au caoutchouc
résultant, et sont influencés par la présence d’'impuretés.

Une explication satisfaisante n’a pas encore été donnée aux différences qui existent
entre les divers caoutchoucs. Il est évident, par ailleurs, quun corps renfermant
deux doubles chaines conjuguées ensemble peut se polymeériser dans de nomhreuses
directions; Tilden (British Association York, 1906), Harries {Gummi-Zeitung, 1907),
Pickles (Journal of the chemical Society, 1910) en ont suggéré plusicurs.

9° Travail du groupe.

La constitution de lisopréne CAH'S=CH?: & (GH*)CH : CH?, étant établie difinitive-
ment, comme on l'a rappelé plus haut, il devient possible de réaliser sa synthése. Les
méthodes proposées par Hofmann 1881, Ciamician et Magnaghi 1883-1886, Euler, ne
fournissent (u'un rendement trés minime et sont trés cotiteuses.

I1 semble qu’on peut v arriver ¢conomiquement en désintégrant des hydrocarbures
¢levés; Tilden a déja envisagé Uessence de térébenthine, Armstrong et Miller en
Angleterre, Prunier en France ont montré que la désintégration des pétroles légers
fournit de 1'érythréne et autres hydrocarbures non saturés. M. G. Lilley, en Angleterre,
a approfondi I'étude de la désintégration de esscnce de térébhenthine dans la période
qui précéda 1909, et de nombreux brevels ont ¢té pris, en Angleterrc et dans d’autres
pays, dans cette voie. Les paraffines donnent des rendements moins élevés que les
térébenthines, car clles sont moins voisines de 'isopréne. Mais, méme aveel'essence de
térébenthine, le rendement n'est pas bon; il y a un nombre trop grand de produits
accessoires ; la séparation des hydrocarbures coexistants est trés difficile. Enfin,
le marché de cette matiére premiére est Iimité et les prix sont soumis & de grosses
variations, sans compter que I'essence est la proie des fraudeurs, qui auraient beaujeun
si la demande s’augmentait de 100 000 tonnes par an pour une indusirie nouvelle.

Quelles sont les matiéres premiéres pouvant servir & la fabrication de l'isopreéne, et
qui soient bon marché, faciles 4 obtenir en quantités difficiles 4 frauder, de prix peun
variable? Le groupe a porté son altention sur le bois, 'amidon et le sucre, le pétrole, le
charbon.

Le bois fournit de Vacétone gui conduirait aisément au diisopropényle par les
méthodes connues, mais la production d’acétone est faible.

Le charbon peut fournir une ressource immense de benzine, et il se peut qu'elle
nous conduise a l'isopréne par une route aisée, mais ce n’est pas encore le cas.

L'essence de pétrole a été I'objet de nombreuses recherches de la part du groupe.
L’halogénation du pentane et celle de 'isopenlane ont condnit a des résultats de méme
ordre que ceux obtenus dans la voie suivante.
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L'amidon peut étre’obtenu en quantités immenses, que I'on considére Pamidon de
céréales on celui de tubercules. Cest al'amidon et au suere dérivé (ue le groupe s'est
surtout attaché.

Lacide lactiyue de fermentation, que Fow obtient aujourd’hui & si has prix, a ét¢ le
premier objet des recherches. Mais, pour arriver i lisoprene. on est obligé de passer
par une longue suceession de produits qui rend le procédé bien ecompliqué pour
une fabrication industrielle. Et en effet, Pacide lactique ne renferme guere un
nombre suffisant d'atomes de carbone pour fournir une suhstance renfermant des
doubles chaines conjugnées, et ajouterdesatomes de carbone par voie de synthese est
toujours une opération cottense.

Le groupe se tourna alors vers les aleools supdrieurs de I'hnile de pommes de
tevre A quatre, six, ete., atomes de carbone; ses recherches le conduisirent a établir
une méthode fort intéressante d'obtention de I'isopréne a partir de aleool isoamy-
lique, méthode aisée et & rendements élevés, La portion de Thuile de pommes qui dis-
tille & 128°-131" renferme 87 p. 100 de cet aleool isoamylique. Sa chloruration et la
distillation fractionnée des produits ménent rapidement i Pisopréne. Nous renvoyons,
pour les ditails, au mémoire de M, W. H. Perkin. L'isopréne obtenu esl polymérisd en
caoulchoue par ln méthode an sodinm. Mais la méthode d’obtention de I'isopréne a
partir de I'alcool isoamylique a contre clle la situation du marché de 'huile de pommes
de terre. La production mondiale n'est que denviron 3 500 tonnes, et coimme la
demande va en augmentant pour d'aulres nsages, le prix croit aussi. C'est alors u’est
intervenu e professeur Fernbach de Paris, avec ses proeédds de fermentation perfec-
lionnes hasés sur la remarque d'Ehrlicl: que I'addition de cerfaines matiéres azoties,
telles que 1o lencine et autres acides aminés, dans les euves de ferentation, augmente
le rendement en alcools supérieurs.

Maig, en attendant lamise an pointindustrielle de cesproeddds, le professeur Fernbach
a découvert (Cautres procddés de fermentation, qui sont de la plus grande importance
pour un grand nombre d'industries, car ils permettent d'obtenir, a partir de Famidon,
d'une part Uacitone, et d’autre part I'aleool butylique en quantité et & prixinférieur.

O sait que l'acétone a un champ d’applications immense comme dissolvant (explo-
sifs, fibres artilicielles, ete.) et la production ne suffit pas a la consommation. On
Iobtient dans Ta distillation du bois, qui n’en rend que 1 p. 100, Son prix est relali-
vemenl éleveé ; le proeedd Fernbach la fournit & moitié prix.

I1 fournit & prix égal Taleool butvlique, que jusquiici on ne produisait qu'avee
difficulte. Or Iarries a montré (Annalen, 1911, t. CCCLXXXIIL, p. 213, que si l'on peut
obtenir de Uexcellent caoutchoue avec isopréne, on en obtient de meilleur encore
avee le butadiene ou divixyle, 'homologune inférieur de lisoprene. El le butadicne est,
i l'aleool hutvligue, ce que isopreone est a Ualeool isoamylique ;

CHs . CH2.CIH2,CH2. 0H s GIL: CHLCIF = CH2
aleool butylique Tutadiene
CHEL CH GH3  CH2,CH20H > CH2: CCI3,LCH : CH2
aleonl isoamyligue isopréne

il est possible de préparer le hutadiene & partir de Uulcool butylique par le méme pro-
cédé (qui permet e préparer Iisopréne @ partir de aleool isoamylique.

Trois routes nouvelles ont douc été¢ découvertes par le groupe pour conduire au
caoutchouc artificiel.
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NOTES D’AGRICULTURE
par M. Hitier

L'agricullure italienne : principales productions; commerce d'importation et d’exportation des pro-
duits agricoles. — Insuffisance de la production agricole, — Obstacles & I'exploitation intensive
dn sol. — Le probléme agraire en Italie.

Nous voudrions aujourd’hui dans ces notes d’agriculture jeter un rapide coup d’ceil
sur la situation présente de l'agriculture italienne, — mais peut-étre quelques-uns des
lecteurs de ce Bulletin pensent-ils que, au fond, ces notes, forcément si incomplétes,
sur Pagriculture des pays étrangers ne sont guére de nature i intéresser 'agriculteur
francais; — que l'on nous permette & cet égard, tout d’abord, de présenter quelques
observations.

A l'époque actuelle, les conditions économiques évoluent avec une telle rapidité
quun pays, hier encore gros exportateur de tels ou tels produits agricoles, devient
aujourd’hui importateur au contraire de ces mémes produits; par exemple, il y a
quelques années I'Italie était un concurrent redoutable pour nos éleveurs; les baeufs
italiens, le beurre, la volaille de la péninsule, etc., étaient exportés en grande quantité
sur les marchés étrangers ; maintenant I'Italie est devenue un des gros débouchés pour
notre hétail de la région du centre et du Sud-Est. Mais, par contre, I'ltalie-développe
d’une facon remarquable sa production de fruits et de fleurs, de légumes, de primeurs,
et nous devons alors, de plus en plus, faire effort si nous voulons conserver et accroitre
nos débouchés, sur les marchés de Berlin, Vienne, Londres, etc., pour ces produits
de culture maraichére.

L’agriculteur francais se plaint, et il a bien sujet de le faire souvent, de la diffi-
culté de la main-d'ceuvre dans nos eampagnes ; il est utile qu'il connaisse la situation
créée 4 ses concurrents, sous ce rapport encore, dans les pays étrangers. Les problemes
agraires qui se posent avec une acuité de plus en plus vive partout aujourd’hui, en
Europe, en Australie, etc., recoivent dans les différents pays des solutions trés diverses
ou, tout au moins, 'on y propose, pour les résoudre, des solutions trés diverses; et,
dans les grandes revues périodiques, dans les journaux quotidiens méme, paraissent
de nombreux articles étudiant les problemes agraires, prénant la législation adoptée
en Hongrie, en Roumanie, en Italie, en Australie, etc., et il semblerait qu'a notre tour,
en France nous aurions grand avantage a nous inspirer des mémes idées, a introduire
telle nouvelle loi agraire de I'étranger. -

Or combien de ceux écrivant ces articles de revues et de journaux ont pris la peine
d'étudier tout d’abord notre agriculture, le milieu naturel, économique, social de nos
diverses régions francaises ; combien parmi eux se sont rendu compte des différences
profondes qui existent entre le régime de la propriété, les modes de faire valoir, les
contrats de travail agricole, que nous rencontrons en France et le régime de la pro-
priété, les modes de faire valoir, les contrats de travail agricole dans les pays étrangers?
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A-t-on assez vanté, par exemple, les nouvelles lois agraires de U'Angleterre, du
Danemark, de la Hongrie, ete., tendant a développer la petite propriété. On a eu rai-
son, mais ces lois étaient-elles & appliguer en France ? Ceux qui le demandaient sem-
blaient ignorer vraiment que dans les pays étrangers ot on les avait votées, le but du
ateur n'avail précisément é1é que d’essaver de créer une propriété paysanne

1égisl
comme celle qui existe en France et que partout I'on nous envie.

De telles propositions, si elles ¢taient inutiles dans notre pays, n'y avant pas leur
raison d’étre, n'étaient pas bien dangereuses; dans d’autres cas, au contraire, U'intro-
duction, dans nofre législation agraire frangaise, de principes adoptés dans d’autres pays
pourrait étre excessivement nuisible parce que les conditions économiques et sociales
de I'exploitation de la terre en France sont tout antres. Il est hon par conséquent de
prévenir les agriculteurs francais, de les mettre au courant de ce qui se fait 4 I'étran-
ger pour qu’eux-meémes sc rendent compte des exemples qui seraient & imiter, comme
des tendances qu'il faut combaltre.

Progrés delagriculture italienne, — Dans un treés remarquable rapport sur I'agricul-
ture italienne, ¢erit en 1878 el présente a la Société des Agriculteurs de France,
M. II. Sagnier s’exprimait ainsi: « L'agriculture italienne s’est cruellement ressentie des
révolutions qul ont été successivement déchainées sur la péninsule. Elle aime la paix
et elle a di vivre pendant des siécles au milieu des guerres et des troubles cruels.
Naguere encore pendant que presqgue tontes les parlies de UEurope occidentale travail-
Iatent avee ardeur a perfectionner leur art agricole, 'ltalie restait en arriére. On pou-
vail citer, des le moyen dge, les classiques travaux de la Lombardie et de quelques
parties de la Toscane, mais I'agriculture italienne restait presque partout esclave des
anciennes pratiques dont Virgile a donné le poétique tableau dans ses immorteiles
frévrgigues. Le viritable réveil de Pagriculture dans toutes les parties de la péninsule,
date des vingt derniéres années. 11 a été secondé par les efforts énergiques du gouver-
nement, par 'action de nombreuses associations agricoles qui se sont développées, par
l'extension de I'instruction générale et par I'organisation de 'enseignement agricole,
par de nombreux concours et enfin par les facilités dounées au commerce de tous les
produits. » .

Cest dans ce sens, écrivait encore M. H. Sagnier en 1903 apres le congrds interna-
tional d’agriculture tenu & Rome et de nombreuses visites atravers la péninsule, que
Iagriculture italienne a conlinué a se développer.

En 1881 le mouvement commercial de I'ltalie ne dépassait pas 2400 millions de
francs dont 1240 aux importations et 1160 aux exportations. En 1902 ce méme com-
merce alteignait 3 250 millions, et enfin en 1908 4 642 millions de francs dont 2 913 mil-
lions de francs comme valeur des imporlations et 1729 millions de francs comme
valeur des exportations.

Le développement de larichesse générale italienne est notable, ¢’est un fait incon-
testable ; le pays le doit en grande partie 4 son agricullure et cependant, comme le
remarque M. I Joly (1), « si justement vantée qu’elle soit dans quelques régions pour
certains produits nationaux, Pagriculture italienne n'en a pas moins encore bien des
progres a réaliser et bien des réformes & opérer »,

i L'ltalie conlemporaine.
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« Notre agriculture, lui disait un Italien particuli¢rement compétent en ces matiéres,
produit peu de pain et elle produit en vin le double de ce qui lui est nécessaire, la-des-
sus nous sommes tous d'accord. »

Voici tout d’abord un tableau qui résume la statistique agricole de 1'llalie comme
répartition des principales cultures, et effectif des animaux ; nous le tirons de la statis-
tique annuelle du ministére de I’Agriculture.

SURFACE CULTIVEE ET PRODUCTION TOTALE

Surface cultivée, Unités employées Production totale.
Désignation des ricoltes. 1909. pour les quantités. 1909.
Surface totale . . . . . . . . .. . 28 664 848 » »
Terrains cultivés, . . . . . . . . .. 15419000 » »
Chataigniers. . . . . .. ... ... 412 000 » »
Bois et foréfs. . . . . . . . .. ... 4093 000 » »
Paturages alpestres. . . . . . . . .. 359000 n »
Terrains incultes. . . . . . . . ., . 3734392 » »
Terrains improduetifs. . . . . . . . . 4647451 » »
Blé, (froment (1908). . . . . . . . .. 5108000 hectolitres 53 648 000
Mais (1908). . . . . ... ... .. . 1800000 Idem 33 814000
Tabae (41907) . . . . .. . ... ... 5 444 kilogrammes 6803 446
Riz (1908).. . . . . . . ... . ... 131 000 hectolitres 9393000
nombre de plantes. cent. de fruits.
Oranges, citrons, etc, (1903-1904). . . 16700 000 — 52 500 000
hectares.
. § Superficie cultivée (1908}, . 3760000 — —
Vignes. { Production en vins (1908). . — hectolitres 51 750 000
Huile §{ (1907-1908). . . . . . . .. 1100 000 Idem 2895 000
d'olives. ; (1908-1909). . . . . . . .. 1099000 Idem 632 000

La valeur de la production agricole qui s’exprimait par 2885000000 lires en 1863
s'est élevée, d'apreés un caleul fait par le burean de la statistique agricole du Ministére
italien en 1911, 4 environ 7 milliards de lires.

Malgré tout le sol italien n’arrive pas a produire suffisamment pour nourrir ses
habitants : « Pendant les quarante derniéres années, la production nationale n’a pas
¢été en rapport avec I'accroissement démographique, de maniére qu'une masse toujours
croissante de personnes furent contraintes & émigrer. » (Nitti, discours 4 I'inanguration
de I'Exposition de Turin.)

La population du royaume d’[talie en 1872, de 26 801 154 habitants, soit 92 habitants
par kilomeétre carré, est passée & 34 686 683 habitants, soit 121 habitants au kilométre
carré en 1911.

C'est un fait qu'il faut toujours avoir présent i I'esprit lorsque 1'on étudie I'agricul-
ture italienne, et le mouvement des importations et exportations de la péninsule.

LES PRINCIPALES CULTURES DE L'ITALIE

Le Blé occupe en Italie, d'aprés la statistique de 1908, 5108000 hectares, mais les
rendements restent relativement faibles, 10 & 11 hectolitres a I'hectare; c'est que, dans
I'Italie centrale et méridionale, en Sicile, les rendemeuts tombent a 6 et S hectolitres &
T’hectare. Dés lors la production reste insuffisante pour les besoins de la population et
chaque année 1'lalie doit acheter a l'étranger dans les environs de 12 millions de
guintaux de blé. Etant donné le droit de douane, trés élevé, qui frappe lentrée des
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blés étrangers en Italie,le cours de cette cércale se maintient trés haut: en octobre 1911,
27 francs le quintal a Milan, 24,72 prix moyen de la France ; au 30 juin 1912, 34,25 4
Milan, 31,23 prix moyen de la France.

Le Mais est caltivé sur 1800 000 hectares, et donne de 16 4 18 hectolitres & I'hectare,
les paysans italiens en consomment toujours une grosse quantité,aussilaproduction est
ici encore insuffisante ; malgré la belle récolte en 1908, de pres de 19 hectolilres a
I'hectare, I'Ttalie a di encore importer 2 148000 quintaux de mais en 1909 pour 33 mijl-
lions de franes.

Le Riz est une des cultures caractéristiques de I'ltalie septentrionale, I'étendue
consacrée aux riziéres, toutefois, a singuli¢rement décru depuis une trentaine d’années
et actuellement 151000 hectares seulement lui sont réservés. Mais e rendement s’est
heaucoup éleve, grice & introduction de nouvelles variétés; il a atteint 60 hectolitres
a 'hectare en 1908 el I'llalie exporie alors pour environ 20 millions de francs de riz
ces dernieres années (375 000 quintaux).

Charere, En 1863 1a production du chanvre enTtalie était évaluée a 635000 quintaux
environ. Cette production de 1870 & 1874 s’est élevée au chiffre de 965 000 quintaux.
Plus tard, il semble qu'il y a eu alors une tendance 4 la diminution. En 1910 la pro-
duction en a été de 868000 quintaux dont 530 340 ont été exportés.

Dans les mémes régions de 1'ltalie septentrionale ol se rencontre, depuis les temps
les plus reculés, la culture du chanvre, se développe aujourd’hui une culture toute
récente pour UTalie, celle de la betierave d sucre, et en 1910 l'importation de suere
¢tranger n'a pas dépassé 65000 quintaux alors qu'elle atteignait en 18958-1899
735 374 quintaux. L'industrie sucritre italienne pourra méme trouver un large débouché
i U'élranger si les primes a 'expoitation sont convenablement distribuées, — telle est
au moins Vopinion du Consul général d’Allemagne a Génes.

La séricicullure est une des plus anciennes industries agricoles de Pltalie septen-
{rionale et elle continue a progresser. La production des cocons alteindrait maintenant
60 millions de kilogrammes (1).

Mais les produits agricoles ilaliens dont 'exportation a particuliérement préoccupé
lagriculture francaise, sont les vins, Vhuile,les fruits frais, et ¢’est précisément, comme
le remarquait déja M. H. Sagnier, daus les pays ol les produits francais similaires peu-
vent trouver leur place que ces produits agricolesitaliens ont leurs principauxdéliouchdés.

En 1875, le vignoble italien couvrait 1870 000 heclares ; en 1903, 3 917 000 heclares;
en 1908, 3760 000 hectares.

La ruine du vignoble frangais pav le phylloxera a été la cause déterminante du
développement des planlations en Italie.

Toutefois, remarque justement M. H. Sagnier, on ne doit pas prendre & 1a lettre les
¢valuations sur les surfaces ; les vignobles pleins, comme on les connait en France,
sont relativement rares en Italie, ol plus souvent la vigne est alliée & d’autres cul-
tures. On la fait grimper sur des arbres éloignés; au-dessous et entre ces lignes on
cultive des plantes herbacces, des grains, des fourrages; le vin n'est done quune
partie du produit.

Doapres les chiffres donnés par le ministre Fr. Notti 4 Turin en 1911, Ia culture
spécialisée de la vigne n’occuperait en Italie que 911 000 hectares avec un produit de
+8 quintaux 2 par hectare en 1909 et de 23 quintaux 6 en 1940.

1 Bulletin de I'Institut international d'agriculture, février 1912,
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La culture mixte occuperait 3 552 000 hectares avec une production moyenne de
14 quintaux 6 par hectare en 1909 et de 7 quintaux 1 en 1910. Ceci donneraitalors une
surface totale en vigne de 4 463 000 hectares.

Apres une période de grande prospérité, dont le point culminant parait avoir été
en 1887, la viticulture italienne a connu bien des péripéties ; Iinvasion des maladies
cryptogamiques a €levé les frais de culture, les relations commerciales furent rompues
avec la France, la baisse des prix, la mévente intervinrent, ete.

De 18713 1875, 'exportation moyenne annuelle des vins italiens était de 343 000 hec-
tolitres ; elle s’est élevée de 1876 & 1880 & 929000 hectolitres et elle atleignit
2125 000 hectolitres de 1896 4 1900. Les derniéres statistiques indiquent le chiffre de
1582 000 hectolitres pour 1909, d'une valeur tolale de 45 millions de franes environ
(dans ce prix figurent naturellement les vins en bouteilles, marsala, vermout, etc.).

Olivier. Suivant le nouveaun cadastre agricole de I'ltalie, la culture spécialisée de
Uolivier aurait actuellement en Italie une étendue de 581000 hectares dont le produit
normal est de 10126 000 quintaux. La culture mixte a une étendue de 1751000 hee-
tares et produit normalement 10 438 000 quintaux. Le rendement toutefois en 1909 n’a
¢té que de 2 559 200 hectolitres d'huile et encore moins, 1384580 hectolitres, en 1910.
La production de ces deux derniéres années est sensiblement inférieure & la moyenne
pour des causes diverses, parmi lesquelles il faut citer les maladies et surtout celles
provenant de la mouche de Polivier.

La valeur des exportations a atteint 60 millions de francs en 1908.

Fruits et légumes. L'exportation des fruits et des légumes est certainement une des
branches du commerce italien qui ont réalisé les plus grands progres. Les exportations
de ces produits avaient quintuplé de 1875 4 1900, passant de 100 000 4 500000 quinlaux

par an, elles ont dépassé 750 000 quintaux en 1902 et en 1909 nous relevons dans les
statistiques italiennes :

Raisins frais de table. . . . 274 440 quintaux d’une valeur de 7135 £40 francs.
Pommes et poires fraiches, . 1149690 — 32191320 —
Exportation. < Légumes et herbes potageres
fraiches . . . . .. ... 677828 —_ 15825633 —
‘Fleurs fraiches.. . . . . . . 25 460 — 5092003 —

En outre les oranges et citrons représentent en 1909 une valeur a l'exportation de
plus de 34 millions de franes, les fruits secs (amandes, prunes, figues, etc.) prés de
40 millions de francs, les fruits et légumes conservés 13 millions, ete. ete.

L’Etat italien fait tous ses efforls pour faciliter le commerce de ces produits, et no-
tamment pour les expéditions de fruits et légumes frais, le trafic fait I'objet des soins
les plus minutieux : « parce qu’il s’agit d'une industrie de caractére el d’intérét émi-
nemment nationaux ».

L’Etat italien a étudié pour I'acheminement de ces denrées périssables un plan de
transports, trés complet, trés minutieux. Ce plan est basé principalement sur la circn-
lation de 4 trains collecteurs fondamentaux :

T'hyrrénéen ou GG qui suit la cote de la Méditerranée;

Adriatigue ou PP qui suit la cote de I’Adriatique jusqu’a Bologne;

lonien-Adriatique ou TT pour les agrumes de Sicile ;

Padouan ou 5066 pour les produits de fermes de la région du Nord (1).

(1) Nous avons donné guelques détails déja sur ce commerce & propos du transport des denrées
périssables, Noles d’Agriculture, juin 1910,
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Du reste les terres qui se prétent a ces cultures maraichéres et fruitiéres atteignent,
en Italie, des prix de location trés élevé. En Ligurie, les terrains propices a la culture
des fleurs se louent 600 & 1000 francs pour une contenance de 5000 a 7000 matres
carrés avec une maison et une étable. Dans le territoire de San Remo, les terrains
appropriés i la culture des willets sont loués jusqua 1200 et 1400 francs I'hectare.

Dans la province de Naplesles meilleurs terrains irrigués pour cultures maraichéres
pavent des redevances de 850 4900 francs hectave. Dans les autres parties de la province
on paye pour les mémes terrains et selon la facilité de leur approvisionnement 450
a 700 francs 'hectare.

Les vergers des versants vésuviens payent 300 francs 'hectare, et 8’ils sont plantés
en agrumes (25 & 430 francs, ete., ete.

En Toseane, dans la plaine de Navachio et de Casina ou le terrain est treés fertile,
oitil ¥ a de grandes cultures maraicheéres (choux, pommes de terre, artichauts, la
redevance varie de 396 &4 i14 francs hectare. (Ces chiffres sont extraits d'une note
parue dans le bulletin de I'Institut international d’'Agriculture de mars 1912).

On cherche & développer le plus possible ces cultures parce que ce sont des cul-
tures riches qui, sur un petit espace, permettent d’obtenir un gros produit brut et par
conscquent assurent Pexistence d'une population dense.

En voici un exemple bien typique, il s’agit des cultures de tomate de la province
de Parme quiprennenti en ce moment une importance trés grande dans cette régionde
I'italie (Feuille d'information du ministre de U'Agricnlture, 11 juin 1912).

L'industric de conserves de tomates, qui, durant ces derniers temps, a atteint un
développement considérable dans la province de Parme, n’y a fait son apparition que
depuis une dizaine d'années i peine.

On compte aujourdhni dans cette province 54 fabriques de conserves ou extraits
de tomates. La production moyenne de chacun de ces ¢tablissements est évaluée a
25 000 guinfaux par an, donnant ainsi un total de plus d’un million et demi de «uin-
tanx de tomates enmpioyées aunuellement a la fabrication des conserves.

La maliére premiére provient exclusivement de la province de Parme ol la tomate
est cultivée sur une ¢tendue d’environ 3000 hectares de terrains. .

Le prix moyen des tomates a ¢ét¢ 'année derniére de 6 franes par quintal, et la
produetion s’étant élevée & environ 300 quinlaux par hectare, on peut établir le rende-
ment d’un heclare a 1800 franes.

Pour cette culture, particulicrement rémunératrice, les propriétaires ctdent génd-
ralement leurs terres, déja labourées, o de petites familles de cultivateurs qui, sans
étre des paysans proprement dits, s’adonnent cependant une partie de Uannce aux tra-
vaux champétres. Le contrat de travail s’exécute de la maniere suivante : Le proprié-
taire fournit le terrain labouré au cultivateur, lequel pourvoit, pour son compte, & la
plantation et a teus les travaux que la plante exige. Le produit de la vente de la récolte
est parfage de moiti¢ entre le propriétaire et le cultivateur. Des contrats de vente sont
passés, a lavance, avec les fabriques de conserves qui achtent ordinairement la pro-
duction d'an certain nombre d’heetares & un prix établi pour toule la saison dont la
durée est d'environ soixante jours.

100 (uintaux de tomates produisent & peu prés 12 quintanx d’extrail ou « coulis »,
¢'est la moyenne geénerale caleulée par Uindustrie.

Durant les bonnes années, on peut évaluer la production totale de conserves de
tomates dans toute I'étendue de la province de Parme & 150000 quintaux repre-
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sentant, & raison de 85 francs le quintal, une valeur globale de prés de 13 millions.

En dehors de son intérét purement économique, la culture des tomates, largement
propagée dans la proviiice de Parme, y exerce aussi une certaine influence au point de
vue social, car, par ce systéme de culture et ce mode de contrat, on retient directement
liés et intéressés aux produits de laterre un nombre important de travailleurs, ce qui
permet de réduire, au moins en partie, les gréves agraires, une des plaies les plus
préjudiciables dont souffre cette province. Elle offre, en outre, I'avantage de procurer
du travail & tous les membres d’une famille, ¢’est-a-dire aux enfants et aux vieillards.

A coté de I'industrie de conserves de tomates, une maison de Parme a récemment
créé celle de 'huile de résidus de tomates dont la fabrication a intéressé plusieurs
eroupes d’industriels francais.

+*

* ¥
Le bélail ttalien. — Voici d’aprés le recensement du 19 mars 1908 quel serait I'ef-
fectif des animaux en ltalie :
Année. Chevaux, Mulets. Anes. Beeufs. Buffles. Moutons. Chévres. Porces.
tétes. tétes. tétes. tétes. tétes. tétes. tétes. téetes.
1909 . . . 955 566 388331 849571 6195 966 19362 11162768 2714 845 2 506970

ces chiffres indiquent un grand progrés depuis une vingtaine d’années, puisqu'en
1890, d’apreés les rapports de la direction générale de I'Agriculture d’Italie, 'on ne
comptait en Italie que 720 000 chevaux, 5000000 de bétes a cornes, 900000 moutons,
1800000 pores. {Grandeau.)

Il y a une trentaine d'années, cependant, l'ltalie exportait annuellement plus de
120000 tétes bovines et 50 a4 60000 porcs. Depuis quelques années, 1'ltalie au contraire
est devenue un pays importateur de bétail et de viande.

Voici & cet égard les chiflres de 1909 :

Importations. Exportations.
—— e — e ———
Quantites. Valeurs. Quantités.  Valeurs.
Chevaux { d’une taille supérieure a 17,38, . Tétes. 30397 28877 450 ?iSi 406 700
TlAutres.. ... ... . Idem. 15279 10 695 300 248 119 900
Mulets. . . . . ... . . . ldem. 1792 1433 600 513 402 500
ADES. . . v . o e e e e e e e e . . Idem. 1468 190 810 1200 180 000
Beeufs. . . .. ... .... ... ... Ildem. 16 030 1854 700 6136 3 988 400
Taureaux. . . . . . . . .. e e e e o .. Idem. 3644 2350 800 11 6600
Vaches. . . . . . . .. .. ... .... Idem. 23 417 11 708 500 523 209 200
Bouvillons et taurillons. . . . . . . . . . . Idem. 40309 14108 150 56 19 600
Veaux. . . . . . v v v v v e v we . . Idem. 35184 7036 800 3567 185 740
Espéce ovine. . . . . . .« - . .. . . Idem. 7049 140 980 27 698 553 960
" | caprine. . . . .. ... ... . Idem. 7942 158 840 2913 58 260
(jusqu'a 10 kilog. inclusivement). Idem. 2475 61875 1 25
(de 10 a 20 kilogr.). . . . . . . [Idem. 2395 95 800 215 8800
Pores . ./ (de 20 a 50 kilogr.). . . . . . . [dem. 311 258 660 697 37820
(de 50 & 100 kilogr.) . . . . . . Idem. 2524 328 120 186 24 180
(au-dessus de 100 kilogr.). . . . Iden. 18 767 3002720 637 101920

Sauf pour les moutons (1) on voit que I'ltalie fait appel dans une large mesure au

(1. L'ltalie est presque le seul pays d’Europe ol l'on ne constate pas une diminution des trou-
peaux de moutons; tout au contraire, le nombre des moutons se serait élevé de 8 596108 tétes en 1881
a 11162926 tétes en 1908 soit une augmentation de 29 p. 100. {Bulletin de UInslilul inlernalional

d'Agricullure.)
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bétail étranger et il ne s’agit plus de quelques milliers de taureaux et de vaches achetés
en Suisse pour garnir et remonter les étables laititres de la plaine de Po; il s’agit
d'animaux de boueherie. Du reste, lu vie est particuliérement ckire en Halie et le gou-
vernement, les municipalités 'en sont préoccupés vivement ces derniers mois. -— En
octobre 1911 le hauf de premiére qualité valait le demi-kilo de viande | fr. 07 soit
0 fr. 22 centimes de plus qu'au marché de la Villette. (Bulletin de la Société nationale
d’Agriculture de France, octobre 1911, p. 690,)

E’ltalie continue toutefois a exporter i I'élranger une certaine quantité de volailles
(pour 5813000 francs! et surtout d'weufs ‘ponr 36 millions e frances’.

Les exportations de beurre ont diminué forlement mais atteignaient encore en
1909 36000 quintaux, pour 10millions de francs.

Les fromages & pite dure {facon Emmenthal et gruyére) ont été exportés en 1909 :
126 [92 quintaux pour 30 millions de francs et 60000 quintaux de fromage 2 pite molle
pour 11 millions de franes; mais d'un autre coté Ultalie importe pres de 80000 quin.
taux de fromage, d'une valeur de 17 millions de franes sculement il est vrai.

%
% ®
insuffisance de la production ayricole itnlienne — Somme toute, malgrt les progrds
incontestables de l'agriculture ilalienne, celle-ci guffit de moins en moing & subvenir
aux besoins des habitants de I'ltalic et devant l'accroissement de la population que
nous rappelions plus hauat (1) :

Popnlation Augmicntiation moyenne
Population par annuelle
totale. kilométre carrd. par 1060 habitants,
p 93 7,2
94 h.2
13 T,k
e 121 6,6

une masse toujours croissante de personnes sonl contraintes & émigrer : de 1886 &
1894, 250 000 personnes par an en moyenne; 1894 & 1900, 552000 personnes et la pré-
pondérance de I'émigration transoccéanique s'aflirme définitivement. En 1905 ce sont
726 000 individus qui émigrent, 782000 en 1907, et l'on estime que la catégorie
paysanne fournit les 73 p. 100 de Pémigration totale.

On voit dans ecette émigration, fait remarquer M. Joly, tout a la fois un canal de d¢-
rivation pour les miséres (ue le travail national ne suffit pas i soulager, et comme une
source des capitaux a faire déverser sur lamétropole;les éinigrants enverraient environ
500 millions par an cn ltalic et ce chiffre a le don d’hypnotiser la plupart des calcula-
teurs; car les conséquences d’ordre moral, par exemple, de I'émigration, ne sauraient
étre jugles que tros sévérement dans In majorité des cas. On a cherché bien des
remoides pour arréter cette émigration : Ce qui nous manque 4 nous Italiens, a-t-on dit,
ce sont des usines, mais M. Joly rapporte la trés juste observation que lni faisait, a cel
égard, M. Longinolti: « Le premier remeéde a la situation serait une intensification plus
réguliére, mieux ordonnée de la production rurale;les productions naturelles, augmen-
tant, permettraient d'acheter plus de produits falriqués. La prospérité de U'industrie

1) La population ifalienne n'est plus que de 5 millions d'habilants inférieure & la notre, quoique la
surface de 1'ltalie ne soit guére plus de la moitié de Pétendue de notre pays: 287000 ke. contre
536000, — la densité moyenne de la France au k. n'est que de 74.
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ne peut étre qu'un effet et pasdu tout une cause de la prospérité agricole. Aujourd hui
nos essais industriels ont quelque chose de factice et de forcé. On les imagine pour
répondre & des besoins de travail beaucoup plus qu'a des besoins et surtout qua des
capacilés de consommation : ces besoins ne se feront sentir que quand ils auront trouvé
les moyens de se satisfaire. »

L’augmentation de la production agricole, telle est, en Italiec comme dans hien
d’autres pays, la principale question a résoudre, d’ot dépendent les solutions des pro-
blemes de I'émigration, de la vie chére, des augmentations de salaires, ele.

« Toul rameéne & la question rurale, dit fort justement M. Joly, et & la nécessité
d’obienir avant tout de I'agriculture nationale des progrés nouveaux. »

LE PROBLEME AGRAIRE EN ITALIE

Quels sont donc les obstacles qui s'opposent en Italic aux progrds nouveaux de
I'agriculture ?

Tous ceux qui se sont occupés de la question sont unanimes 4 mettre en avant le
régime méme de la propriété et son mode de faire valoir en Italie :

« Bt en téte de celles-ci, — écrivait M. Sagnier, examinant les causes des crises
agraires en ltalie, — se place U'élat méme de la propriété foneiére.

« Si l'on excepte I'llalie septentrionale quia participéaux changements économiques
survenus en France au début du xix® siécle, le régime des vastes domaines est encore
la reégle générale dans la plus grande partie du pays; les lulefundi se rencontrent
presque partout, avec leurs avantages et surtout leurs inconvénients. Tacite en faisait
autrefois une des plaies de l'ancien Empire romain; sans stigmatiser la grande pro-
priété, on doit constater qu’elle peut devenir dangereuse quand elle ne peut pas
remplir la mission qui lui incombe, mission de progrés et d’initiative. Or cette impuis-
sance se manifesle trop souvent. Sans doute, de grands proprié¢taires ont donné et
donnent, 4 cet égard, de trés remarquables exemples. Mais combien d’autres, et plus
nombreux, ne marchent pas dans cetle voie! Leur excuse est dans 'absence du capilal
nécessaire pour la transformation de leurs domaines; loin de pouvoir faire des
avances au sol, c’est exclusivement & celui-ci q'ils demandent des revenus.

« L'organisation méme des grands domaines contribue a aggraver la situation. Pays
de grande propriété et de petite culture & main-d’ceuvre beaucoup plus abondante que
le capital, c’esl ainsi qu’on peut caractériser I'ltalie. »

Dans des articles de la Revue d’Economique politique (n* 2 et 3, 1912), M. Georges
Bourgin a étudié la question agraire cn Italie ; il signale également le régime juridique
et la forme de la propriété comme le phénomeéne essentiel de lagriculture italienne,
cause del’état de choses actuel. « L’Italie, dit-il, offre, en effet,le contraste d'une grande
propriété extensive et intensive d’une part, d'un morcellement excessif de I'autre », et
plus loin : « La petite propriété qu'on rencontre en ltalie (dans I'Italic du Nord) donne
4 ses détenteurs i peine de quoi vivre; ils sont de véritables prolétaires incapables
d’augmenter la productivité fort mince de leurs terres, s’ils sont réduits a leurs seules
ressources. »

La grande propriété, encore selon M. Bourgin, domine, en réalité, en Italie, sous
trois formes : propriété communale, propriété individuelle intensive, propriété indivi-
duelle extensive (c'est-a-dire a exploitation intensive, et & exploitation extensive). La
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premiére s’étend principalement sur les terres incultes et non cultivées (1) ; elle est
considérable dans tont le Mezsoginrno, sauf les provinees de Naples. Palerme et Tra-
pani : « La grande propriété proprement dite est différente selon qu’il s'agit du Nord
ou du Midi. Dans les basses terres irriguées Jdu Piémont et de la Lombardie, dans
les régions de la province de Vérone, dans les vallées linicoles de la Ligurie et de
I'Emilie, dans les terres 4 cérdales et a betteraves de la Romagne, nous sommes en
présence de grands domaines cultivés sclon des méthodes tout inspirées de la culture
scientifique et dont les nécessités techniques conditionnent I'étendde. Dans les Ma-
remmes de Toscane, U'Agro Romano, dans le Sud, la Sardaigne et la Sicile, les grands
liefs d'origine seigneuriale, é¢tablis sur des terres pauvres que inertie des possesseurs
a laissées s'appauvrir encore plus, sc sont maintenus & travers les vicissitudes de
I'histoire.

« Domaines extensifs ou intensifs, toutes ces terres sont rarement exploitées direc-
ment par les propriétaires. La conduzione ad economia est en usage surtout dans la
région de montagnes et de collines du Piémont.

« Partout ailleurs ce qui domine, c'est le propriélaire absentéiste employant des
intermédiaires pour la culture de ses terres. Les contrats agraires en faveur en Italie
sont multiformes. La boarie ou houverie consiste a fournir une habitation, un jardin
potager, un traitement annuel et un intérét sur les récoltes & une famille paysanne,
assurée de trouver sur le domaine du travail & prix réduit; trés fréquents dans la pro-
vince de Palerme, dans les Abbruzes et le Molise et certaines régions de la Vénétie, la
boaria existe ¢galement dans les provinces de Turin et d’Alexandrie sous les noms de
schinvenza et sehivecanderia, qui soulignent assez son servage. L'emphyléose est éga-
lement employée dans le Latium, les provinces d’Avellino, Campobasso, Potenza,
dans les Pouilles; elle est en décadence depuis le Code civil de 1865 qui permet &
I'usager d’affranchir le fonds en payant le canon aunuel capitalisé & 3 p. 100,

Sous le nom de participanza on connait des contrats emphytéotiques qui remonlent
au xm® sieele, ou des seigneurs ecclésiastiques les ont consentis &4 des familles
paysannes qui avaient fravaillé aux délrichements et qui comportent des redistribu-
tions périodiques du sol concédé. Mais Pemphytéose disparait tous les jours et se
transforme en fermage, ou affito, a long terme de vingtl & vingt-neuf ans dans les pro-
vinces de Foggia, Bari, Lecce, et en Sicile. La durée normale de l'affifo est ailleurs
beaucoup plus courte; dans le Centre et le Sud, lesbauxsont de trois & sixans ordinai-
rement, de quatre en Calabre, de six en Sicile, de un en Sardaigne, et, dans le Nord seul,
se rencontrent des baux de douze ans. La ol ces formes d’exploitation n’existent pas,
c’est le métayage qui est employé, la meszadria, dominante en Ligurie, en Emilie, en
Toscane, en Ombrie, dans les Marches, avec les variétés les plus complexes, depuis le
métayage piémontais, « colonia parziaria e di contralto unito », au métayage cala-
brais, ol1, entre autres conditions, il appartient au propriétaire de recueillir le fruit des
« piante legnose », c'est-i-dire des profitables agrumi, au colon de récolter ceux des
cultures herbacdes.

« La perntanence de ces contrats en majorité archaiques repose essentiellement sur
Pexistence d'au moins qualre classes en relation avee la production agricole: celles
d’abord des capitalistes, détenteurs de la propriété fonciére, et des locataires, i titres
divers, de la terre; ensuite celles des intermddiaires obligatoires entre les propriétaires

I' Le Bullelin de Ulustilut international d'Agricullure, septembre 1910, indique : terrains impro-
ductifs £647 431 hectares, 16,25 p. 100 du territoire italien, terrains incultes 373%392, 13,03 p. 100,
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absentéistes et |des tenanciers et des journaliers plus ou moins spécialisés, exclus des
locations, qui sont employés aux besognes secondaires ou industrielles de la culture.
Les intéréts contradictoires de ces classes, qu'il s’agisse de culture intensive ou exten-
sive, expliquent les caracteéres de I'économie en Italie : rendement médiocre du sol,
insuffisance technique, misére chronique de 1a population rurale {1). »

CARACTERES GENERAUX DE L’AGRICULTURE DES PROVINCES SEPTENTRIONALES

On a I’habitude, et cela est trés justifié, d’'opposer Ultalie septentrionale et 1'ltalie
méridionale au point de vue de I'agriculture. Les méthodes intensives d’exploitation
da sol ne se rencontrent guére que dans I'Italie du Nord, quel que soit du reste le mode
méme de faire valoir du sol : métayage de la Toscane, petite propriété du Piémont,
entre les mains de familles sobres et laborieuses ; grands domaines de la basse plaine
du P6, «olles fermiers conduisent des troupes souvent renouvelées de travailleurs et
dont le rendement est décuplé par les arrosages des canaux, par'emploi des machines,
par lintroduction de maint procédé industriel ». (Joly.)

Voici, par exemple, en Lombardie les célébres marcites des environs de Milan : ces
prairies, nous dit M. H. Sagnier {Excursions agricoles en Italie)(2), arrosées soit avec les
eaux d’égout de Milan, soit avec les fontaniles, sources relativement chaudes captées
dans la plaine, constituent un des caractéres spéciaux de I'agriculture lombarde. Ce
sont des prairies formées en ados, divisées en zones paralleles, aménagées avec des
abaissements progressifs de niveau de telle sorte que I'eau amenée par un canal en léte
de la prairie en traverse successivement toutes les parties pour arriver & un fossé
d’écoulement creusé a la partie inférieure.

Grace au systéme d’irrigation presque permanente, la prairie est en production
constante ; pendant I'été Ueau active la végétation par l'arrosage qu'elle apporte ; pen-
dant 'hiver elle est conduite de maniére & courir sans arrét sur le sol, protégeant
I’herbe contre le froid et lui permettant de rester en végétation.

La Marcite est presque complétement composée de raygrass d’ltalie. On fait en
moyenne 7 4 8 coupes par an de février a fin novembre ; trois de ces coupes se conver-
tissent en foin, les autres sont consommées en vert. On récolte de 130 & 150 quintaux
d’herbe et 100 4 110 quintaux de foin.

(Vest par dizaines de milliers d'hectares que les Marcites sont développées dans la
banlieue méridionale de Milan. On les fume a l'aide de composts formés de terre et de
fumier décomposé, on y ajoute aujourd’hui des engrais phosphatés,

Dans la circonscription de Lodi, les irrigations et les prairies font la richesse de la
région également en y permetiant 1'énorme production laifiére, la fabrication du
beurre et celle du fromage de Parmesan. ]

M. Sagnier nous y décrit une ferme de 158 hectares dont tous les champs sont
entourés de canaux et de fossés pour l'irrigation. L’eau est fournie notamment par un
canal dont la prise sur I’Adda remonte a 1'an 1220.

La rotation adoptée dans cette exploitation est celle générale dans le pays de Lodi:
premigre année, mais dont on obtient 40 & 43 quintaux & l’hectare; deuxiéme année,
bl¢ (variétés Rieti et poulard) donnant de 22 4 24 quintauxa I'hectare ; 3¢, 4°, 5° années,

(1) Georges Bourgin.
(2) Excursions agricoles en Italie, Journal I’ Agriculture, 1903.

Tome 118, — 2¢ semestre. — Juillet 1912. 9
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prairie de tréfle et de luzerne; 6° année, colza en vert; 7° année, riz ou lin suivi de
mais quarantain ou de millet.

Le trofle blanc de Lodi domine dans les prairies naturelles donnant avec U'irrigation
de 4 a5 coupes par an.

Sur une telle ferme de 158 hectares 1'on arrive a entretenir 20 chevaux et 6 haufs
de travail, — 120 vaches et 5 taureaux (croisement Schwitz hollandais), — 130 per-
sonnes sont logées dans les vastes dépendances du domaine et employées & P'exploi-
tation. Chaque chef de famille recoit en argent une somme de 500 & 600 fraucs, et en
nature du mais et du riz en poids variable suivant le nombre des membres de la
famille ; celle-ci jouit d’un jardin et éléve une certaine quantité de vers i soie dont le
produit est partagé avec le propriétaire.

Le prix de location est élevé dans cette région &4 150 {rancs 'heclare.

Nous avons Ia un exemple de la culture intensive poursuivie sur des terrcs de
longue date améliorées el bien cultivées. Or, dans Ultalie septentrionale, existent
aujourd’hui, & c6té de ces derniéres, d'immenses territoires congquis, tout récemment
au contraire, sur les lagunes, terrains bonifiés ou plutdt transformeés, et sur lesquels les
caracteres de I'agriculture intensive se présentent trés particuliers.

Prés des embouchures du PO d’immenses lagunes s'étendaient a perte de vue, « o
disparaissait ¢a et 14 quelque misérable poste de pécheurs bravant la Malaria sous un
ciel toujours chargé de nuages bas et lourds (1) ». Clest sur ces lagunes qu'apres
plusieurs insucecés commencerent, en 1879, les travaux d’oll sortirent en trente années
80 000 hectares de terres assainies et fertilisées.

De cette entreprise se chargea la grande propriélé, représentée par de riches parti-
culiers ou de puissantes sociétés financiéres.

Ces propriétaires, secondés par de hardis fermiers et par des groupes d’ouvriers
vigoureux et résistants a la fatigue, ont bonifié de trés vastes étendues de terrain et
les ont transformées en campagnes des plus salubres et d’'une merveilleuse fécondité.
L’Etat a concouru & leur bonification par de grands travaux hydraunliques, et I'on a pu
alors obtenir sur un hectare de terre 40 & 45 quintaux de riz, 30 4 40 quintaux de bl¢,
100 quintaux de foin, ete.

Toules les classes qui concourent a la production agricole retirent de grands avan-
tages de cet accroissement de richesse, et cependant « au milieu d'une si grande pros-
périté » ont éclaté des conflits dpres et acharnés, entre deux catégories de la méme
classe : entre paysans et journaliers. On sait comment, la coniroverse des machines, 1o
droit d’exploiter les machines, amena une crise qui devint extrémement intense et qui
faillit s’étendre a I'ltalie rurale tout enticre (2).

CARACTERES GENERAUX DE L'AGRICULTURE DES PROVINGES MERIDIONALES

La grande propriété avec exploitation extensive du sol se rencontre surtout en
ltalie dans la région de 'dgro »omano, dans le Sud de I'ltalic (Mezzogiorao) et dans les
iles de Sardaigne et de Sicile.

Les latifundistes de 'Agro romano [communes, ceuvres pies, princes romains) —
8§ d’entre eux se partagent entre autres 100000 hectares — cultivent par l'intermédiaire

1)y M. Joly.

(2; Yoir H. Joly, Ultalie contemporaine. — M. Pernod, le Socialisime agraive el le mélayuge en
ltalie. — Bulletin de UInstilut international d .1griculture, mars 1911, ete., etc.
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de fermiers genéraux, et surtout maintenant de pasteurs transhumants qui ne
rentrent dans leurs montagnes que de juin a octobre.

L'art pastoral, écrit M. Roux (1), favorise le latifundium & exploitation extensive,
il faut en effet de grands espaces pour le parcours des animaux dont la garde par
ailleurs n’occupe qu'un petit nombre de personnes. Cest ce qui explique quela culture
ait été abandonnée peu & peu et que la campagne se soit dépeuplée.

« Le latifundium en supprimant la culture a favorisé le développement de la
malaria, }a malaria & son tour, en rendant la culture impossible, a contribué & maintenir
le latifundium. »

M. Paul Roux montre que le reméde & la crise agraire ne serait pas ici dans une
modification du régime foncier, — la crise agraire existe dans les environs de Rome
depuis 2500 ans, — et, depuis le consulat de Spurius Cassius jusqu'au ministére de
M. Giolitti les lois agraires se sont succédé presque sans interruption et sans mettre un
terme & la crise. Ce qu’il faut, dans I’Agro Romano comme ailleurs, ¢’est augmenter la
productivité du sol pour nourrir des bouches chaque année plus nombreuses.

" En Italie, le Midi forme comme un FEtat trés différent de celui du Nord; quand on
arrive, écrit M. Joly, 4 'ancien royaume de Naples, le phénoméne qui s'impose avant
tout, c’est la misére sous son double aspect: miseére physique et plus encore misére
morale.

Déboisements, éboulements, {ransformations des riviéres en torrents irréguliers,
terres entrainées de la montagne, plaines alors devenant sous les accumulations d’eaux
sédentaires et marécageuses des foyers de malaria, tout cela chasse un grand nombre
d’habitants. « Mais ces départs, a leur tour, aggravent I'état des choses, car la masse
des petits efforts quotidiens, moins coiteux et plus efficaces que les grands travanx
administratifs, diminue d’année en année et la ou il ne s’en fait plus, les agents
naturels dont 'action n’est plus ni contenue ni rectifiée multiplient leurs ravages.

« L’altération du sol et I'exode des habitants, ce sont deux genres de calamités
qui s’engendrent et s’aggravent indéfiniment (2). »

I’émigration des provinces méridionales est plus forte que celle des provinces du
Nord et ici surtout ¢’est une émigration définitive. La population agricole s’en va, il en
est méme résulté une crise redoutable de la main-d’ceuvre qui ne suffit plus a la
culture. L’absorption des petites propriétés par les latifundia s’accentue.

Le grand domaine est alors loué par le fermier général, le gabelloto, qui sous-loue &
des petits fermiers pour un temps souvent trés court, en leur faisant des avances, d’olt
toute une série d’abus.

« Cette fonction parasite du gabelloto est un des abus les plus hais du peuple de ces
provinces et particuliérement du peuple de Sicile. — Le gabelloto, que fait-il donc?
S'il s’agit de terres séches comme il y en a beaucoup en Sicile et de plus en plus dans
la Basilicate et les Calabres, il loue de plusieurs grands propriétaires de grands espaces
a pitures et méne ses troupeaux de l'un a Pautre au fur et 4 mesure que le bétail a
épuisé les herbages. Ensuite, quand la terre semble suffisamment préparée par 'en-
grais des animanx, il la sous-loue a des paysans auxquels il avance des sommes et qui
le paient 4 tant pour cent de la somme confiée. Laol1 il y a de I'eau, son role est encore
plus simple. Il prend une terre & bail (généralement pour trois ou quatre ans au plus)

(1) La Question agraire en Ilalie.
(2} H. Joly.
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qu'il ge borne 4 subdiviser,a en sous-louer chaque partie et il épuise, tout & la fois, la
terre et le paysan, car il multiplie a 'égard de ce dernier toutes les formes de I'usure
appliquees a toutes sortes d’avances, a la réparation de prétendues pertes, ete., etc.

« Les grands domaines sont généralement des terres a blé ol le paysan n'a de tra-
vail que pendant quelques mois de I'année, et on ne saurait trop revenir et insister sur
ce point que l'agglomération dans les villes ou dans les trés gros bourgs (1) rend
impossibles toutes ces petites cultures variées dont vit si souvent la population de nos
hameaux. La monoculture,— ici par le blé, 1a par la vigne, ailleurs par U'olivier, —est
de regle dans cette partie du royaume. Aussi, quand une crise atteintl'une d’entre elles,
ceux qui 8’y adonnent se voient sans autre ressource que I'émigration. » (Joly.)

Les fermages collectifs. — Les abus du régime du fermier général ont suscité en
Italie, ces derniéres années, une forme particuliére de contrals agraires sur lesquels
nous voudrions dire un mot en terminant ces notes: il s’agit des fermages ‘collectifs
{affitanze colletive). L'idcée qui a servi de point de départa cetie trés intéressante inno-
vation est celle-ci: supprimer, entre le propriétaire d'un grand domaine et les cultiva-
teurs, I'intermdédiaire onéreux du fermicr et faire refluer la majeure partie de ses béné-
fices sur les travailleurs proprement dits.

Les fermages collectifs sont constitueés sur deux types qui répondent a des préoc-
cupations é¢thiques différentes. Ceux, dit M. Georges Bourgin, qui relevent de l'idéal
social chrétien ou, plus exactement, catholique, comportent la location en bloc et la
distribution par lots entre les fanilles associées; on les trouve disséminés en Sicile et
dans la plaine du PO, particuliérement dans le Milanais et le Bergamasque. Ceux qui
se rattachent aux théses socialistes, répartis dans les mémes régions, auxquelles il
faut encore ajouter I'Emilie et la Romagne, sont congus sur deux types : fermé ou
ouverl, selon que le nombre des membres est limité aux besoins de l'exploitation ou
illimité; dans le sccond cas, le travail est organisé par équipes de fagon a supprimer
ou limiter le chomage. Tous les associés icl meltent en commun travail et produits
pour s’en voir partager les gains. La coopérative socialiste de Reggio, par exemple,
fondée pour le contrat collectif de fermage, se charge de payer le fermage total au
propriélaire et clle paie également les colons; elle les paie selon les journédes faites;
I'état arriéré du paysan dans certaines régions, & Argenla par exemple, a obligé les
catholiques & adopler cette méme répartition du travail et de la rémunération dans le
fermage collectif. La culture se fait en commun sous la direction d'un chef technique;
Ja Société fournit les avances nécessaires en bétail, en instruments de culture et en
engrais. Elle préleve sur les bénéfices un tant pour cent comme intérét de ses avances;
ensuite elle partage le produit net au prorata du nombre des journées de travail et du
nombre des membres de la famille.

Mais ol la petite et la moyenne culture prédominaient déja, les familles obtenant
une part du fermage collectif demenrent maitresses chez elles, aménageant leur travail
journalier & leur idée et elles sont assurées d’étre seules bénéficiaires des produits
obtenus (2).

{1) Dans @'ltalie méridionale, on chercherait en vain soit la ferme isolée, soit méme le village, il

n’y en a pas; la population rurale est agglomérée dans de véritables villes de 25 000 & 30000 habitants.
(2) H. Joly.
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Les socialistes italiens voient dans ces contrats collectifs de fermage, secondés par
les formes similaires de coopération rurale, — coopératives de crédit (caisses rurales,
banques populaires), — coopératives commerciales et coopératives de consommation
(magasins coopératifs, caves, greniers, laiteries coopératives, etc.), le moyen de con-
stituer la véritable coopération agricole, et I'attribution directe aux sociétés de travail-
leurs & la fois de la gestion et de la propriété de la terre.

*
* %

Développement de la coopérative agricole en ltalie. — La coopération agricole ita-
lienne est du reste, comme le remarque fort justement M. Georges Bourgin, un phéno-
méne remarquable par son étendue et son intensivité. Elle est représentée en Italie par
les formes les plus diverses: coopératives de crédit, d’achat, coopératives de pro-
duction, assurances rurales, etc.; trés développées dans I'ltalie septentrionale, ces
diverses sociétés coopératives le sont beaucoup moins dans I'lialie méridionale, mais
de grands efforls sont faits aujourd’hui pour les y multiplier; c’est que « le jen
des institutions coopératives parait au gouvernement italien, en derniére analyse,
le reméde le plus immédiatement et le plus généralement utilisable. Il voit dans
ces institutions un moyen non seulement de limiter ou d’atténuer les conflits éco-
nomiques, mais d’éviter les crises de main-d'ceuvre et d’augmenter le rendement
da sol italien (1). »

La forme particulitre de coopération réalisée dans les fermages collectifs est-elle,
en réalité, le remade souverain aux crises agraires, et ne se fait-on pas bien des illu-
sions & son égard? Est-ce grice 4 ces fermages collectifs « que les aires de bonification
pourront étre utilisées dans les meilleures conditions de preduction et de paix, que les
régions & grande propriété intensive pourront s’orienter progressivement et pour le
salut de la main-d’ceuvre nationale vers la culture intensive? » M. G. Bourgin semble
bien étre de cet avis; pour nous, il nous parait que ces contrats de fermage collectif,
inconnus en France et qui n'y sembleraient guédre i leur place, ne sont pas destinés 4
résoudre partout et tonjours la question agraire, et nous trouvons infiniment justes et
ne pouvant étre trop retenues ces remarques de M. Henri Joly & leur propos :

« Les affitanze colletive ont réussi; c’est pour les couvres sociales de I'ltalie du
Nord un réel succes. Il est & croire que ce type d’association ne disparaitra pas du
royaume et qu’il y rendra de trés grands services, — mais il faut avoir sous la main
des hommes qui vivent en bon accord les uns avec les autres el tous ensemble avec le
directeur technique comme avec les membres du comité directeur. Les organisations
respectives des groupes socialistes et des groupes fonciérement catholiques ont pu
jusqu'ici obtenir cette discipline de la passion mise de part et d’autre au service de la
cause. »

M. H. Joly fait encore remarquer que ces systemes de location collective ne tueront
les entreprises et les initiatives personnelles, pas plus que les coopératives de produc-
tion industrielle ne tueront le patronat et les coopératives de consommation le com-
merce ; « car, dit-il, on n’empéchera jamais personne, — espérons-le, du moins, — de
rendre & la collectivité des services exceptionnels et nouveaux par la valeur de son
idée et ’habileté de son entreprise. Rien n’empéchera non plus ceux qui apprécieront
ses services d'y recourir et de les payer ce qu'’ils voudront. »

(1) G. Bourgin.
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REVUE DE CULTURE MECANIQUE

par M. Max Ringelmann

Membre du Conseil.

Culture & vapeur avec locomotives-treuils,

par M. Max Ringelnann.

Plusieurs chantiers de culture & vapeur fonctionnent actuellement en France ; de
nombreux appareils sont en service courant dans différents pays d’Europe conine
dans certaines colonies, soit pour les travaux de défrichement, soit pour ceux de la
culture courante (labours, scarifiages, hersages, roulages, etc.). 11 est done intéressant
de donner un apercu général sur les machines employées dans Ia enlfure & vapeur, en
le faisant précéder d'un résumé historique de la question, qui a ¢té trés bien [ait par
notre ancien professeur Hervé Mangon (1) :

Histoire sommairve de la culture a vapeur. — « La pensde de remplacer le travail des
chevaux ou des beeufs par des moteurs inanimés pour labourer la terre n'est pas nou-
velle. Dés 1618, Ramsay se faisait breveter pour cet objet: depuis lors, on citerait faci-
lement un grand nombre d'inventions de méme nature; il suffiva de mentionner seu-
lement les plus intéressantes.

In 1810, le major Prats prit un brevet qui renferme en germe quelques-unes des
applications actuclles ; on «doit, entre autres, a cet inventeur I'idée de la charrue & has-
; mais ces projets et plusicurs antres ne

cule qui I'on emploie maintenant avee sucees
paraissent pas avoir recu de commencement d’exécution.

En 1833, John Heathcoat, aidé par Josiah Parkes, consacra des sommes considé-
rables a la construction d'une charrne & vapeur qui fonetionna en 1834, el qui aurait
probablement donu¢ des résultats d’un intérét plus général silinventenr ne <'était pas
arrété exclusivement a la pensée de labourer des terrains marécageux qui présentent,
pour 'emploi des machines, des difficultés particulicéres. Cependant ces essais furent
assez remarquables pour que la Socicté d'agriculture d’Ecosse ait ern devoir proposer
un prix, des 1837, pour U'application de la vapeur au labeurage, exemple qui fut snivi
plus tard par la Société royale d'agriculture d’Anglelerre.

1) Menve Maxcox @ Travawr, instruments el machines agricoles, p. 731. — Dunod, 1875,
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' En 1839, Mac Roe exécuta un appareil pour le labourage de champs compris entre
deux canaux paralléles. La machine et la poulie de renvoi étaient installées sur des
bateaux, mais 'inventeur ne désespérait pas d’appliquer son appareil 2 la culture des
terres ordinaires.

En 1849, M. Hanman, de Burton, prés Abington, fit exécuter, par les habiles con-
structeurs M, Barrett, Exall et C°, le premier appareil qui ait fonctionné a I'aide d'une
machine fixe, commandant des tambours sur lesquels s'enroulait et se déroulait alter-
nativement un céble faisant le tour du champ & labourer.

Le systéme de labourage & vapeur de lord Willoughby, composé de deux machines
parcourant les deux eGtés opposés du champ et tirant alternativementa elles la charrue,
fut trés remarqué a I'Exposition de Paris en 1851. Le principe de cet appareil avait été
breveté dés 1846 par J. Tullah et le marquis de Tweeddale.

M. Fisken présenta en 1852, 4 la Société d’agriculture d’Ecosse, le projet d'un appa-
reil des plas ingénieux, qui n’est arrivé que vers 1871 a I'exécution.

On doit encore citer, parmi les essais intéressants de culture & vapeur, Pappareil
rotatif de M. Uscher et celui de M. Romaine.

Plusieurs construeteurs frangais se sont occupés des machines a labourer 4 vapeur;
mais peu encouragés au début par 'opinion publique, ils n’ont pas pu continuer des
essais trés ingénieux pour la plupart, mais trop coliteux pour étre poursuivis sans le
secours des capitaux considérables qui affluent si facilement dans les grands ateliers
des mécaniciens anglais.

Ce fut enfin, enr 1854, au concours de Lincoln, que M. Fowler exposa, pour la pre-
miére fois, I'un de ses appareils de labour & vapeur. Les véritables progrés datent de
cette époque et ont été depuis lors extrémement rapides.

Les quelques faits qui précédent montrent, une fois de plus, combien est toujours
lente et pénible la réalisation d’une grande idée mécanique; combien il s’écoule de
temps, non seulement depuis les premiéres recherches, mais depuis la premiére réali-
sation complate jusqu’a 'emploi usuel de I'appareil. Ce n'est que vingt ans aprés que
Fowler a fait des machines tout a fait pratiques que I'on commence 4 les appliquer en
grand. En présence méme de ces incontestables résultats, beaucoup de personnes
mettent encore en doute les avantages du principe méme du labourage a vapeur. Les
machines a battre le grain et les locomobiles ont rencontré les mémes objections et
les mémes difficultés a I'époque de leur introduction dans les fermes. L'emploi de ces
appareils, et de tant d’autres qu'on pourrait citer, n'en est pas moins devenu général
avec le temps. Il en sera de méme du labourage & vapeur appelé a réaliser un progrés
si considérable dans nos cultures; honneur donc aux agriculteurs et aux meécaniciens
qui s’efforcent d’introduire la culture a vapeur dans toutes les contrées ou elle peunt
s'appliquer avec avantage. »

Des locomotives-treuils. — La culture & vapeur 4 laide de deux locomotives-
treuils est tres employée en Angleterre, en Allemagne et en Autriche, alors que chez
nous on n'en trouve qu'un trés petit nombre d’applications dans les départements de
T'Aisne, de I'Eure, de Seine-et-Marne, ete.

Nous n'insisterons pas, pour l'instant, sur le détail des locomotives employées ; il
nous suffira de donner les figures 1 et 2.

En prineipe, sur le corps horizontal de la chandiére est placé le moteur & un ou a
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deux cylindres, a changement de marche, généralement par une coulisse de Ste-
phenson permettant au mécanicien de modifier la détente.

L’arbre moteur peut s’embrayer, par engrenages cones, avec un axe vertical qui
se termine, 4 sa partie inférieure, par un pignon s’engrenant avec une couronne dentée
solidaire dutreuil & axe vertical, soutenu en dessous de la chandiére. Un guide-enrou-
leur assure l'enroulement régulier du cable sur le tambour du treuil.

L’arbre du moteur peut également s’embrayer avec des roues, & denture
droite, chargées de communiquer le mouvement & I'essieu d’'arriére, muni d'un diffé-
rentiel.

Le moteur porte un volant-poulie afin d’é¢tre utilisé 4 la fagon d'une locomobile or-

. w@m

g

Fig. 1. — Locomotive-treuil.

dinaire pour actionner par courroie diverses machines : batteuse, presse a paille,
pompe, scie, etc.; a cet effet il y a un régulateur de vitesse a force centrifuge, qui ne
présente pas un grand intérét quand la machine fonctionne en locomotive.

Le foyer carré, entretoisé, se raccorde avec un tender contenant le charhon et
Peau d’alimentation pour une certaine durée de travail.

Lorsque la machine fonctionne en locomotive-routiére, le treuil est débrayé et le
mécanicien donne la direction en obliquant l'essien avant & l'aide d'un volant action-
nant un tambour sur lequel s’enroulent des chaines.

A Tarrét de la locomotive, le moteur peut actionner le treuil et enrouler le eible.
Lorsque le treuil est débrayé, il est serré par un frein (dont on peut régler la pression)
afin que le cible ne se déroule pas brusquement en risquant de s'emméler sur le
tambour.
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Ainsi, la puissance du moteur est tantdt utilisée pour déplacer la locomotive
sur les routes ou le long de la fourriére d’'un champ, tantét pour exercer un effort

Fig. 2. — Locomotive-treuil Fowler.

de traction a lextrémité du cable. On ne fait jamais ces deux travaux simulta-
nément.

La figure 3 donne la vue générale d’un chantier de labourage a vapeur avec deux
locomotives-treuils et le principe est indiqué par la figure 4, ol ’on voit les locomo-
tives-treuils A et B sur les fourriéres y et y’; les treuils sont reliés par les cibles a et b
avec la charrue-balance C, permettant le labour a plat; en L est la portion déja
labourée et en J la zone du champ a labourer. Les locomotives-treuils se déplacent
alternativement suivant les flaches fet [ sur les fourriéres y et y’, alors que la char-
rue se déplace suivant les floches n et m; on peut admettre un certain angle entre les
directions f, met f'.

Supposons la charrue en C (fig. 4); au signal voulu (optique ou acoustique), donné
par le laboureur (manceuvre d'un drapean, ou trompe}, le mécanicien de B donne un
coup de sifflet, embraye le treuil, lequel, par le cible b, tire & lui la charrue suivant la
fleche n. La machine B se comporte, pendant cette période, comme un treuil fixe a
vapeur.

Le treuil de A est débrayé pour laisser filer le cable a tiré par la charrue C et le
moteur B; quand la charrue G s’est éloignée d’une vingtaine de metres de la ma-
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chine A, le mécanicien de cette derniére la déplace sur la fourriére y, suivant f, d'une
quantité égale ala largeur labourée par la charrue G, puis il s’arréte. Pendant cette
période, 1a machine A a travaillé un peu en locomotive-routiére. puis, le moteur ne

Fig. 3. — Vue d'un chantier de labourage & vapeur avec deux locomotives-treuils.

tournant plus, la chaudiére augmente de pression et met en réserve une certaine quan-
tité de vapeur.

Quand la charrue est arrivée prés de B (fig. 4), le treuil est débrayé, le laboureur
(et son aide) bascule la charrue G, donne le signal au mécanicien de A, lequel embraye

Fig. 4. — Principe d’'un chantier de labourage & vapeur avee deux locomotives-treuils.

le treuil enroulant le cdble @ appelant la charrue suivant la fléche m, sur un rayage
voisin du précédent. Au hout d’'un instant, le mécanicien de B déplace sa locomotive
suivant f” sur la fourriere y'. Ef ainsi de suite.

Sur chaque rive du champ L (fig. 4}, le train des locomotives A et B, ainsi que l'es-
pace nécessaire aux manauvres de la charrue C a Uextrémité de chaque rayage, font
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qu'une largeur, ou fourriere, yd et ey’ n’est pas labourée ; on termine le travail en
déplacant la charrue suivant les fléches fet /', ou en employant des charrues tirées
par des attelages. Cette largenr yd est constante pour un matériel déterminé: elle a
d’autant moins d'importance que la longueur d ¢ du rayage est grande.

11 est recommandable de laisser & I'état de chemins permanents les lignes [ et [’
toujours suivies par les machines.

Le générateur de la locomotive-trenil travaille tout le temps, alors que le moteur
ne consomme de la vapeur que périodiquement; cela explique que, dans les essais, le
moteur peut donner une grande puissance, fonctionnant & grande vitesse et & pleine
pression, alors que Iappareil évaporatoire serait incapable de produire continuelle-
ment pour une semblable consommation de vapeur. D'ailleurs, dans les longues raies,
on voit tomber beaucoup la pression de la chaudiére et méme, si la résistance opposée
par la charrue est élevée, on est obligé d’arréter un moment au milieu de la raie pour
ne reprendre qu’aprés une montée suffisante de la pression.

On a des résultats généraux constatés aux essais de Wolverhampton, en 1871, sur
la locomotive-treuil Fowler du type dit de 12 chevaux, qui a fourni a I'indicateur
jusqu’a 103 chevaux :

Chaudiére : ’ | Roues mofrices :
Surface de la grille. . . . . 0=2,712 Diametwe., ., . . . . . L. . 1,676
Surface de chauffe du foyer. 3,097 | totale Largeur de jante. . . . . . = 508

— des tubes. 14™,9537 ) 18=,054

|
|
| Tender :

Moteur : Réserve d’eaun. . . . . . . 848 litres.
Alésage. . . . . . . . . .. 02667 Soute & charbon. . . . . . 325 décim.cubes,
Course . . . . . . . o 0=,3047 Poids total en ordre de
Vitesse par minute . . . . . 150 tours, marche. . . . . . . .. 14 tonnes.

Le moteur tournant & 150 tours par minute, la locomotive a une vitesse de
9012 motres ou de 4023 métres a I'heure, suivant qu'on embraye 1'un ou. l'autre
engrenage du changement de vitesse.

Le moteur tournant 3 150 tours par minute, la vitesse moyenne du cable est de
4 427 métres a I'heure. Le volant faif 2,12 tours par métre d’avancement du cable.

Chaque treuil peut embobiner 365 metres de ciible.

Les deux locomotives-treuils de 12 chevaux, & un eylindre, avee chacune 365 metres
de cible et leurs accessoires, valaient, prises A l'usine anglaise, 35300 francs :
une charrue-balance a 3 raies, pour labours profonds, 2825 francs; une charrue-
balance & 6 raies pour labours légers 3175 francs ; un cultivateurja 7 dents 1 650 francs.
Sait un total de 43150 francs, auquel il faut ajouter les frais de transport et de
douane. N

{Le méme matériel avec moteurs dits de 20 chevaux, valait 65 400 francs, et avec
moteurs de 30 chevaux, 79320 francs). ‘

Dans les essais des machines de 12 chevaux, les moteurs tournaient 4 une trop
forte vitesse (250 au lieu de 150 tours par minute); on a relevé, en terre forte, les

chiffres ci-apreés :
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Charrue Cultivateur
Désignation. a 5 raies, & 7 dents,
Nombre de tours du volant par minute. . . . . . . . . . 250 250
Puissance en chevaux, mesurée a l'indicateur . . . . . . 103 100,8
Traction en kilog., exercée sur le cable, évaluée & raison
de 0,75 de la puissance indiquée. . . . . . . . . . .. 2986 2825
Vitesse du céble, en métres par heure., . . . . . . . .. 7065 7065
Largeur travaillée.. . . . . . . .. ... .. ... ... A=, 447 1,955
Profondeur de 1a culture e 0=,216 0=,178
Poids, en tonnes, de la terre (ulll\ ée par hECtB.I'P (& raison
de 1850 kg. le métre cube). . . . . . . ... .. .. 3996 3293
Travail mécanique, en kllnur'.lmmeh“e» :
— Mesuré a I'indicateur, par kilogramme de terre cultivée, 6,8 6.0
— Utile employé (évalué a raison de 0,75 de la puissance
indiquée), par kilogramme de terre cultivée.. . . . 5,1 45
— Utile employé (évalué & raison de 0,75 de la puissance
indiquée), par métre cube de terre cultivée. . . . . . 9 550 8000

Nous croyons que le coefficientde réduction, de 75 p. 100, appliqué aun travail me-
suré & I'indicateur par les ingénieurs anglais, est trop élevé. fls font aussi remarquer
que, bien que la vitesse étail beaucoup trop forte, le travail mécanique dépensé par
unité de poids ou de volume de terre cultivée n'aurait pas été sensiblement modifié par
cette circonstance.

Nous donnons, dans le tableau suivant, deux détails de prix des chantiers de labou-
rage & vapeur : I'un relevé par nous en 1879, dans une ferme des environs de Cor-
beil (1); T'autre noté en 1898, dans une grande exploitation de la plaine de Laon (2), par
un de nos anciens éléves, M. du Breuil de Saint-Germain :

Environs de Corbeil.  Plaine de Laon.

Désignation. {1879). (1898).
Puissance moyenne de chagque machine (chevaux). . . . 14 18 (3)
Combustible (briquettes) consommé par jour {kil.). ... 830 1160
Prix de la tonne de combustible (franes). . . . . . . . . 27 28
Volume d'eau nécessaire par jour (litres). . . . ., . . . 5000 6 500
Dépenses par jour de travail :
2 mécaniciens (francs). . . . Ve e e e 14,00 (4 10,00
1 homme (3 fr, 50} et un aide \Hr‘ i la charrue. . . . . 6,50 6,50
(nmlm%tlble e e . ... .. 22,70 32,50
Transport & pied d'ceuvre de l(.o.u et du L,Umbushblv .. 15,00 (5) 23,00 (6)
Huile . . 1 ) 5,00
Réparations et ﬂmnrtmsement . 61,80 { 35,00
Totaux, . . . 120,00 142,00
Etendue labourée par jour, & 0,30 de pmlumlem |hecl(m ). 3 3,5
Frais par hectare (framcs).. . . . . . . . . . ... ... 40 32 (1)
(1) Exploitation de M. Decauville ainé, & Evry-Petit-Bourg.
(2) Ferme de M™® Fouquier-d'Hérouel, & Remicourt.
(3) Matériel de 1870, acheté 80000 francs en (3) 4 beeufs & 3 francs, et un homme 4 3 francs.
1872, (6) 4 chevaux a i francs, et un homme a
(4) Les mécaniciens avaient un traitement fixe 3 francs.
de 100 francs par mois, plus une indemnité de (7) Dans la méme exploitation, ce labour effec-

2 francs par jour de travail. — Moyenne : 20 jours  tué avec des chevaux revenait de 35 & 40 francs
de travail parmois pendantlasaison des travaux.  par hectare.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



3

TRAVAIL DU SOL A LA VAPEUR DANS LA PLAINE DE LIEUSAINT. 141

D’aprés ces deux observations faites & prés de vingt ans d’intervalle, sur des machines
Fowler, on vaporise au plus 6 kilogrammes d’ean par kilogramme de combustible, et
on consomme 3%,1 4 35,3 de combustible par cheval annoncé (et par 20 litres d’eau
environ).

Nous complétons ce qui précéde en donnant des rapports relatifs 4 des chantiers de
labourage & vapeur qui sont en service courant dans quelques régions de la France, en
commencant par une note de M. L. Brétignitre, actuellement professeur a I'Ecole natio-
nale d’agriculture de Grignon.

Travail du sol a la vapeur dans la plaine de Lieusaint (1),

par M. L. Brétigniere.

Au cours de ses voyages en Allemagne, M. J. Bonfils, agriculteur a Lieusaint (Seine-
et-Marne), fut frappé des excellents résultats obtenus par 'emploi de la vapeur dans
I'exécution des labours. Ayant &4 Lieusaint une culture étendue, en grandes piéces
d’accés facile, il se mit en rapport avec la maison J. Fowler, el celle-ci consentit a
envoyer du matériel a la condition de réunir une surface totale a travailler de 500 hec-
tares. M. Bonfils put faire la présentation nécessaire en joignant i ses terres celles de
plusieurs de ses voisins.

Depuis le milieu de I'année 1909, le matériel & vapeur fonctionne sous la direction
de M. Duburguet, ingénieur de la maison Fowler, et il semble que des circonstances
nouvelles donnent un certain intérét & la tentative dont nous avons été le témoin.

Les rapports de la maison Fowler avec les cultivateurs s’établissent par 'intermé-
diaire d'un contrat qui prévoit les différentes clauses d'exécution du travail. Relevons
surtout les prix:

Les labours de 30 & 35 centimétres de profondeur avec charrue labourant de 20 & 25 cen-
timétres et sous-solant & 10 centimétres de plus, pour donner une profondeur totale
de 30 & 35 centimétres, sont comptés & 50 francs par hectare;

Les labours de 15 & 20 centimetres de profondeur, 35 francs par hectare;

Les déchaumages avec scarificateur allant de 8 & 10 centimatres de profondeur dans un
sens seulement, 13 francs par hectare.

Ces prix s’entendent pour des commandes qui deivent atteindre au moins 30 hec-
tares sur la méme ferme.

De plus, le cultivateur amene 1'ean; celle-ci est conduite avec deux tonneaux faisant
parlie du matériel de labourage; il faut pour ce service et d'une fagon continue deux
paires de heeufs et un bouvier. On doit en supplément deux tonnes d’eau pour le trans-
port des machines d'un champ a 'autre.

La fourniture du charbon incombe également au cultivateur;

Quand la profondeur du labour descend a 35-40 centimatres, il faut 300 kilogr. de charbon
par hectare; la surface travaillée oscille entre 3 et 4 hectares par jour et le prix de
revient est d'environ 70 francs par hectare.

(1) Journal d'Agriculture pratique, 1909, tome 11, p. 792..
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En moyenne, on consomme par hectare :
250 kilogr. de charbon pour le labour a 30-35 centimétres;
150 & 175 kilogr. pour le labour a 13-20 centimetres;
80 kilogr. pour le scarifiage.

SiTon compte le charbon a 38 francs les 1 000 kilogs rendus a Lieusaint, la dépense
est de 8 fr. 75, 5 fr. 70 et 2 fr. 80 suivant les cas.

Les obligations du cultivateur comportent encore la fourniture d'un manceuvre, de
plusiewrs si les circonstances I'exigeaient, mais généralement un seul suffit, et enfin
le transport des piéces de rechange.

Les surfaces travaillées par jour avec les divers instruments varient surtout en
raison de la longueur des rayages; en moyennc avec des rayages de 500 metres, on
peut faire:

De 54 6 hectares de labour profond {avec une charrue & 4 socs),
De 8 & 10 hectares de labour ordinaire {avec une charrue a 6 socs),
De 18 & 20 hectares de scarifliage.

Prenons les surfaces les plus faibles; appliquons des prix de 15 franes pour la
journée du bouvier et des quatre beeufs employés au transport de 'eau, de 3 francs
pour le manceuvre supplémentaire ; le prix de revient total g’établit ainsi :

Labour.
e
profend. moyen, Searifiage.
fr. c. . fr. c. fr. c.
Prix a forfait. . . . . . . . . .. 30 » RHI 15 »
Charbon., .. . . . . .. .. .. 8 75 570 2 80
Transport de 'ean. . . . . . . . 3w 157 0 83
Manceuvre. . . . . . ... ... 0 60 0 37 0 16
Total. . . . . . 623} £2 95 18 80

A ces dépenscs, il faundrait ajouter 'imprévu, ce qui donnerait 4 peu prés 65, 45 et
20 francs pour les divers travaux.

On sait qu'il est difficile de déterminer & combien revient un travail agricole dans
lequel sont employés des attelages; d’apres les éléments qui m'ont ét¢ fournis, le tra-
vail & la vapeur serait surtout avantageux pour le labour profond, les prix étant sen-
siblement les mémes pour le labour ordinaire ¢l plutot inféricurs avec les horuds pour
le scarifiage.

Mais le point intéressant est relatif & la rapidité du travail: dans un temps relative-
ment restreint, on procitde a Uexécution des travaux d’ameublissement du sol, que ce
soit aprés la moisson, au moment des semailles ou a I'époque des gros labours pour
betteraves. En 1909, ol 1a moisson a ét¢ effectuée tardivement, M. Bonfils a pu faire le
déchaumage tres rapidement, avancant ainsi ses arrachages de belteraves. Ce cioté de
la question mdrite d'étre étudi¢ & une époque ou les difficultés vont en croissant avec
la main-d'ecuvre. '

Enfin, un avantage est 4 retenir : ¢’est la perfection d'exécution dans le travail; le
labour que j’ai suivi & Tigery, prés Lieusaint, était parfait, la terre ameublie dans de
meilleures conditions que ne peut le faire la charrue au travail lent; a coté, des picces
récemment déchaumées présenlaient une surface completement disloquée, grice au
passage rapide du scarificateur.

Evidemment, de semblables installations ne sont possibles qu'en grande culture et
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avec des pitces bien disposées; mais dans ces cas spéciaux, la culture a la vapeur peut
présenter de lintérét. Nous avons indiqué les conditions dans lesquelles la maison
Fowler travaille dans la plaine de Lieusaint : 'achat d'un matériel complet comprenant
les deux charrues, le scarificateur, les deux locomotives, les tonneaux et une voiture
de campement pour le personnel revient & 90 000 francs; la forme coopérative ne pour-
rait-elle pas donner & la grande culture le moyen de posséder un matériel au lieu de le
louer?

Décrochage automatique, systtme Hourioux,
Note de M. R. Dessaisaiz.

Dans le cas de fortes tractions de certaines machines, comme par exemple les char-
rues pour les travaux de défoncements, les charrues & vapeur, la traction par treuils

“ /&\ 4

U——

R

iz
(TR i

=

L
Fig. 5. — Décrochage automatique Fig. 6. — Décrochage automatique
(appareil fermé). (appareil ouvert).

¢lectriques ou par des tracteurs automobiles, il est des plus recommandables d’adopter
un dispositif tel que Ia chaine ou le c4ble de tirage puisse se décrocher automatique-
ment dés que l'effort de traction dépasse un cortain nombre de kilogrammes; sinon il
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peut se produire des avaries au mécanisme (comme on 'a vu dans plusieurs essais), et
méme des accidents au personnel.

(’est dans le but d’éviter ces inconvénients qu'on a combiné l'accouplement d rup-
ture automatique que représentent les figures 5 et 6.

Erappareil Hourioux (1) comprend une monture a B B’ g i alaquelle est fixé I'anneau
de traction 7.

La monture g, pourvue de deux fenétres longitudinales destinées au passage
des bras h, recoit un ressort a4 boudin e approprié & leffort maximum qu’il s’agil
de transmettre ; ce ressort, une fois mis en place, est maintenu par la vis inférieure ¢;
le ressort e s’appuie sur un cone d, lequel transmet la traction & I’annean 2 par l'inter-
médiaire des piéces coudées L be.

Les pieces &, coudées en j £, sont articulées & leur point de réunion ¢ comme une
paire de ciseaux; elles appuient sur le cone d par des galets k, et se déplacent & I'inté-
rieur de la calotte B par I'intermédiaire des galets j.

Tant que la traction entre les deux anneaux d’attelage 7 et 2 ne dépasse pas la
limite voulue, les pieces restent dans I'état indiqué par la figure 5 ; le ressort e se com-
prime plus ou moins, et la partie mobile & coulisse dans la monture «, grace aux galets
qui roulent a l'intérieur de la calotte B 5.

Si T'on atteint Veffort maximum, le ressort ¢ se comprime suffisamment, comme
I'indique la figure 6, afin que le cone d g'éloigne de 'anneau 7 de telle sorte que les
galets j échappent la monture #8': & ce moment les branches &, articulées en ¢, ne
sont plus retenues; elles prennent la position indiquée en pointillé : les galets kroulent
sur le cone d et le systéeme se décroche ainsi automatiquement en prévenant les rup-
tures ou les accidents.

Résumé des essais de Creil,

par M. Maxz Ringelmann.

Les essais de Creil (voir pages 854-858) eurent lieu prés de la route de Senlis, sur
les lerres de la ferme Malassise dépendant du chéiteau de La Versine, appartenant au
baron Robert de Rothschild.

Le champ, bien plan, était constitué par une terre légére infestée de chiendent. Le
champ n'avait jamais été labouré i plus de 0=,20; une des charrues {Bajac) qui tra-
vaillait & plus de 0™,20 de profondeur ramenait des pierres pesant de 30 & 80 kilo-
grammes.

Nous donnons ici un résumé général des essais de Creil, sans insister sur les
machines qui feront, chacune, l'objet d’une description plus détaillée.

M. Gaston Coupan était chargé des mesures a relever a Creil, et les résultats de ses
constatations sont consignés ci-aprés. :

Le tracteur - treuil de M. A. Bajec, de Liancourt (Oise), est pourvu d'un
moteur de 35-40 chevaux de Dion, Bouton et Ci*, du type de ceux des autobus de

Paris.

(1) 139, rue du Ranelagh, & Paris.
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La largeur labourée a plat, avec une éharrne-halance, était d’'un metre ; la rencontre
d’une trés grosse roche calcaire, qui occasionna un léger accident au matériel, fit
limiter la ‘profondeur du labour & 07,23, alors qu'on avait commencé le travail &
or,30-0m,31,

Le volume de terre ameubli par litre de combustible (benzol) était de 67 métres
cubes, montrant ainsi les avantages d’ordre méecanique du systéme : lors du déplace-
ment du tracteur dans le champ, en laissant le cable se dérouler sur le sol,'automobile
n'utilise pas la puissance totale du moteur ; lors du travail de lascharrue, I'énergie dun
moteur est entiérement réservée 4 actionner le treuil sur lequel s’enroule le cible qui
tire la charrue.

La machine de M. Lefebvre, de Rouen (Seine-Inféricure), est un tracteur i trois
roues, pesant 2600 kilogrammes, avec moteur & essence de 24 a 30 chevaux. Pour
augmentier I'adhérence sans augmenter le poids de la machine, on utilise deux grandes
chaines sans fin garnies de palettes qui s’ancrent dans le sol; on releve ces chaines
lors des tournées.

On laboure & plat avec une charrue-balance qu’on bascule au bout de la
raie pendant que le tracteur tourne, manccuvres qui demandent un peu plus d'une
minute.

La vitesse moyenne en travail était de 0,80 & un meétre par seconde, la largeur
labourée 1 métre, et la profondeur 0®,19. Par litre de combustible {(benzol) on a
ameubli environ 43 métres cubes de terre.

Le tracteur C. I. M. A. (Compagnie Internationale des Machines Agricoles), de
Paris,se déplacait & une vitesse voisine de 0",90 par seconde et labourait en plan-
ches 4 0m,16-0m,18 de profondeur sur une largeur de 0™,90. Par litre de combustible
employé (essence minérale et pétrole lampant) on a ameubli 38 metres cubes de
terre.

La laboureuse de M. Landrin, de Soissons (Aisne) est une forte locomotive avec
moteur de 40 chevaux;les roues motrices portent des palettes qui font saillie au
contact de la jante avec le sol. En avant et en arriére se trouvent deux grues auxquelles
sont suspendus les chéssis qui portent chacun un axe oblique, sur lequel sont fixées
des caloites sphériques jouant le réle de versoirs animés dun mouvement de
rotation.

L’axe oblique de chaque chissis est entrainé par le moteur au moyen d’em-
brayages, d’arbres et d’engrenages enfermés dans des carters.

Un moteur séparé sert 4 la mise en route du;moteur principal ef, au besoin, peut
aider ce dernier dans les cas difficiles. .

La largeur travaillée ¢tait de 1™,25; la profondeur variait de 0™,17 4 0™,20-0™,21 au
creux de la raie dont la section transversale est limitée par une portion d’ellipse.

La vitesse d’avancement constatée variait de 0™,58 & 0,66 par seconde.

Enfin, par litre de -combustible (essence minérale), on a ameubli 27 métres cubes
de terre.

Tome 118. — 2¢ semestre. — Juillet 1912, 10
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Résultats des essais de Creil,
par M. G. Coupan,

Chef de travaux de Génie Rural a I'[nstitut national agronomique.

Nature du sol : Limon siliceux peu profond (0=,20 environ}, couvert de chiendent,

Machines, . . . ., ... .. ... Bassc
Catégorie des machimes. . . . . . . . . . . . Tracteur-
treuil
Puissance du moteur, en chevaux-vapeur.. . .  33-%0
Poids en ordre de marche (kilogr.). . . . . . . 4000
Prix du matériel complet (franes). . . . . 25000
Durée de 'expérience {(heures, minutes) . . . . 1412
Durée réelle du travail (heures, minutes). . . . 1"8
Longueur du rayage ‘metresj. . . . . . . . . 307
Largeur totale travaillée (metres) . . . . . . . 11
Vitesse a 'heure, en travail (métres) . . . . . 2631

Vitesse de déplacement a vide, dans le champ
(meétres a I'heure). 11

Durée moyenne des virages (min. secondes).
Surface travaillée pendant I'essai (mét. carrés). 3377
Surface correspondante & 500 minutes de tra-

vail par jour (hectares, ares). . . . . . . . 2M4T
Profondeur moyenne constalée (métres). . . . 0,23
Profondeur moyenne réelle, en tenant compte

des défauts de réglage des corps de charrue,

ou de la forme des raies tracées (metre). . 0,23
Consommation pendant I'essai (litres). . . . . 11,52
Nature du combustible. . : . . . . . .. .. benzol
YVolume {fotal de terre ameublie (métres cubes). 776,71
Volume de terre ameublie par litre de com-

bustible (métres cubes).. . . . . . . BT4

LEFEBVRE

Tracteur

24-30
2600

1m 105
4200

1 82
0,188

0,188
17,46

benzol

789,60

45,2

C. I. M. AL LAxNDRIN
Tracteur Laboureuse a
disques rotatifs
25 40
7600 5000 dont
4000 pour
I'automobile
17500 35000
1% 22 1" 25
1n,22 1e 25
287,% {en 300
planche)
20,65 12,45
3135 2000
arréts de
[w2s 15 a 30 sec.
5369 (1) 3735
3n 27 2h 2()
0,169 0,193
0,154 0,18
21,75 24,67
101,00 essence
minérale essence
11,75 pétrole  minérale
lampant
826,889 672,30
38,0 27,2

’

Le tracteur-treuil de M. A. Bajac,

par M. Fernand de Condé, ingénieur agronome.

Parmi les appareils présents aux essais de culture mécanique de Creil, un de ceux
qui attiraient le plus Pattention du public étaitle tracteur-treuil de M. A. Bajac, par la

qualité du labour qu'il effectuait.

Le tracteur-treuil Bajac a l'aspect d’'une automobile rustique (fig. 7) portant a

{1 Chifire obtenu en défalquant une bande de 282,70 x 2 métres employée pour le reglage préalable.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



LE TRACTEUR-TREUIL DE M. A. BAJAC. 147 -

1-’ arrie‘;re, entre les roues, un treuil i axe vertical sur lequel s’enroule un cable métal-
lique {fig. 8), et un systéme de cales pour ancrerle tracteur dans le sol lors des arréts.

Fig. 7. — Tracleur-treuil de M. A. Bajac (cales relevées).

Fig. 8. — Vue arritre du tracteur-treuil (cales abaissées).

Le principe du fonctionnement de I'appareil est le suivant : _

L’instrument de culture, une charrue-balance par exemple, auquel est fixé le cable,
reste d'abord en place, et le tracteur-treuil, fonctionnant en automobile, se déplace
seul dans le champ en laissant se dérouler le céble (fig. 7). Lorsque celui-ci est com-
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plétement déroulé, ce dont le mécanicien est prévenu par une sonnerie, le tracteur
s'arréte, l'ancrage automatique entre en fonctionnement ef cale I'automobile. On
embraye alors sur le moteur le treuil précité et, le tracteur-treuil devenant fixe, le
cable hale la machine de culture jusqu'a amener preés du tracteur (fig. 9). Un
mécanisme fait alors remonter les cales; le tracteur part de nouveau seul, la machine
de culture restant en place, et le méme cycle recommence. Cette manceuvre est répétée

9. — Labour au tracteur-treuil.

I'ig.
autant de fois qu'il est nécessaire pour lracer completement 1o raie de charrue dans
Ia longueur du champ. A Pextrémité du champ le tracteur tourne pendant que 1'on
fait hasculer la charrue.

On voit qu'il y a al'ernance cntre le déplacement du tracteur el le déplacement de
la charrue ; dans cetle marche par bonds, la totalité de la puissance du moteur peut
élre utilisée dans la période de déplacement de l'appareil de culture, ce qui permet
d’effectuer de forts labours sur une grande largeur de travail.

Le personnel nécessaire se compose de deux hommes : un mécanicien sur le trac-
tenr-treuil el un ouvrier sur la charrue.

Lafigure 10 donne la coupe en long du tracteur-treuil qui comporte tous les organes
nécessaires aux automobiles.

Le moteur, & 4 cylindres, de 33-40 chevaux est du type des autobus parisiens et
fonctionne a I'essence, au benzol, au pétrole, cte.

Le chassis est monté sur ressorts et les roues d’arriére, motrices, sont munies de
cornicres pour augmenter 'adhérence dans les champs; ces roues, en téle emboutie,
ont 1,40 de diametre et 0m,43 de largeur de jante; les roues d’avant qui sont direc-
trices ont | metre de diamétre et 0™ 20 de largeur de jante. Un changement de vitesse
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permet de donner au tracteur des vitesses de déplacement de 45,4, 60,3 el 12¥m7 &
I'heure ; la marche arriére, indispensable pour certaines manauvres, correspond i

2 kilometres a I'heure.

Le réservoir & essence, placé sous le sitge, peut contenir 1 hectolitre de combus-
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Fig. 10. — Coupe en long du tracteur-treuil.

A, moteur.

a, radiateur,

a’, ventilateur actionné par courroie.

«" manivelle de mise en route du moteur.

b, volant.

b, embrayage.

b, arbre de commande du changement de vitesse.

¢, pédale d'embrayage.

¢', levier de changement de vitesse.

c¢", levier de frein.

d, réservoir 4 benzol.

B, botte de changement de vitesse.

e, arbre longitudinal.

¢’, poulie pouvant recevoir unec courroie pour actionner
diverses machines.

f, engrenage cone calé sur l'axe des pignons de chaine.

f' chaine,

£, roue de chaine.

C, roue motrice.

¢, commande du treuil par engrenages cones, l'axe y, un
pignon et une grande roue dentée.

D, treuil.

h, enrouleur automatique.

u, mécanisme déplacant verticalement le levier 7t de
I'enrouleur automatique.

A’ galets de l'enrouleur automatique.

k", cible de traction.

EE', cale.

tt', plagues de la cale.

i, ressort.

i, cable de remontée de la cale.

i, poulie de renvoi.

F, treuil du cable de remontée des cales, actionné par
une vis sans fin ¢, embrayée, au moment vouiu, sur
I'arbre longitudinal e.

. enveloppe du ressort de rappel pour la remontée de
la cale EE’, par le cdble j', et le treuil F.

k, guide du mouvement vertical de la cale EE'.

G. roue d'avant.

m, bielle d’accouplement.

', tige de commande des fusées.

n, tube de direction.

n', volant de direction.

o0, essieu cintré d'arriere.

J, chassis,

r, capot du moteur.

s, sitge.

P, coffre de chargement.

«, fond du coffre.

tible, quantité plus que suffisante pour travailler toute une journée sans avoir besoin

de se ravitailler.

Le poids de la machine en ordre de marche est d’environ 4000 kilogrammes.

Sur le freuil on peut enrouler 200 meétres de cAble d’acier de 12 millimétres de
diamétre; le changement de vitesse permet de donner au cible des vitesses d’enrou-
lement qui sont en moyenne de 3,08 et 44 & I'heure, correspondant 4 des avan-
cements de 0™ 85 et 1™ 27 par seconde pour la machine de culiure.

Les cales E E' (fig. 10) assurant Vancrage de la machine sont en fer corniére et
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munies de plagues ##'; dans le fonetionnement du Lractenr comme automobile elles sont
relevées dans la position indiguée par la figure 7 el maintenues en place par de forts
ressorts & boudin logés dans lex tubes j (fig. 10 et agissant sur les cales par Uinter-
médiaire dn cible ¢ ; lorsque le tracteur sarréte, le moteur comprime les ressorts qui
maintenaicnt les cales relevées et celles-ci tombent a plat sur le sol (fig. 8 et 11

lorsque le treuil commence & enfrer en action, la charrue constituant encore point

Fig. 11, — Tracteur-treuil, les cales abnissées.

fixe, le (racteur recule légérement et les roues d'arricre vienncent buter conlre les
cales.

Au moment de repartir, les ressorts en se détendant font relever les cales dans leur
position primitive.

Le temps demandé pour les opérations suivantes: ddébrayage du treuil, remontée
des cales, parcours de 200 metres, ancrage, embravage du {reuil, opérations qui
elfectuent entre un arrdt de la charrue et son nouveau départ, est en moyenne de
| minute 35 secondes.

A Pextrémité du champ, le tracteur devant effectuer en outre un virage, ce temps
est de 2 minutes 1, 4. La mobilité¢ de Lappaveil permet de laisser des fourricres de
faible largenr,

De méme que les attelages, le tractenr-treuil déplace son matériel de cultnre sur
route en fonetionnant alors en traction directe.

La figure 12 représente le tracteur arrivant au champ a labourer et remorquant
une charrne-balance & 3 raies : le déplacement sur route peut s'eifectuer rapidement.
et la mize en travail est immédiate.
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Les résultats suivants ont été constatés sur un tracteur-trenil muni d’un moteur de
25 chevaux:
Sur une route ayant des pentes de 9 & 12 p. 100, le tracteur se déplacait a une

Fig. 12. — Tracteur-treuil remorquant une charrue-balance pour le transport.

vitesse pratique de 14'm,59 a Iheure en consommant 0,434 de benzol par kilo-
métre.

Remorquant une charrue-balance de 1 100 kilogrammes, sa vitesse pratique était
de 12k 54 et sa consommation de 0',480 de benzol par kilomeétre.

**Y "

Sur un tracteur de 25 chevaux, fonctionnant avec le principe de la marche par
bonds exposé précédemment, on a effectué les mesures suivantes chez M.Chambaud, a
Avrigny {Oise).

1¢ Terrain argilo-silicenx (le champ présentait une dépression sur la moitié
de sa longueur); charrue-balance a 2 raies, avec rasettes, du poids de 910 kilo-
grammes.

Le rayage, de 750 métres de long, était effectud en 4 bonds :

Profondeur du labour.. . . . . . .. .. ... ... . 0®3520m38
Surface labourée en 10 heures. . . . . . . e e e e oo .. AheD
Combustible consommé en 10 heures (benzol). . . . . . . . . . . . b7 litres
Huile consommée en 10 heures, . N
Nombre de métres cubes de terre remuée par litre de combustible. . . 82=3

Le méme fravail en un jour, exécuté a 'aide d’animaux, aurait, au dire des agri-
culteurs présents, nécessité 5 charrues brabant-double attelées chacune de 4 forts
beeufs et par conséquent au moins cing hommes, alors que pour le tracteur-treuil deux
hommes suffisent : le mécanicien et le laboureur.

2° Terrain argilo-calcaire, défrichement d'un tréfle; charrue-balance a 3 raies, avee
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rasettes, du poids de 1100 kilogrammes. Le rayage, de 700 meotres de long, était
effectuc en 4 bonds :

Profondeur du labour .

Surface labourée en 10 heures. . . . . . . . . . . . ... ..., 2ED
Combustible consommeé en 10 heures (benzel) . . . . . . . . . . . . 60 litres
Huile consommeée en 10 heures. . ., . . 445

Nombre de métres cubes de terre remuée par litre de combustible.

Aux essais de culture mécanique de Creil, le tracteur-treuil de 35-40 chevaux a
donnd lien le 14 juin 1912 aux constatations suivantes, avec une charrue-balance a
trois raies, dans une terre sableuse, trés légére; le rayage, de 300 metres de long, était
effectué en deux bonds (1) :

Largeur de travail. . . . . . . . . .. .0 o000 o000 oo L métre
Profondeur de travail . e e e . 0,23
Nombre de metres cubes de terre remuce par litre de combustible. . . . . . 67234

Pour effectuer les labours profonds et les défoncements ou les fouillages, travaux
qui peuvent atteindre 0,60, on est obligé de mouflerle eible; celui-ci passe alors sur

Fig. 13, — Labour de défoncement au tracteur-treuil avee poulie mouflée,

une poulie fixée & la charroe et est attachd & Varriere du tractear (fig. 13 et 141; on
réduit ainsi de moitié la vitesse de la charrue, mais on obtient un effort de traction
sensiblement double ; la poulie, montée avec roulements i billes, absoibe trits peu de
force; la longueur des bonds se trouve aussi réduite de moitié. Nous n’avons pas de
chiffres relatifs a ce mode d’emploi de la machine; la quantité d'ouvrage ciTectué par

(1} En cours de travail, pendant les essais de consommation, la charrue a heurlé une grosse roche

calcaire qui a détérioré un des soes, obligeant alors 4 réduire la profondeur de travail 4 0,23, avee
une charrue construite pour faire un labour de 0=,30 de profondeur.
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jour est beaucoup plus faible que dans les exemples cités plus haut, ce qui n’a pas

Fig. 14. — Labour de défoncement au tracteur-treuil avec poulie mouflée.

d’inconvénients, car il ne s'agit pas1a d'un travail de culture courante, mais d'une
amélioration fonciére.

]
®

Dans le cas de labours trés légers, on peut abandonner la marche par bonds et

Fig. 15. — Tracteur-lreuil en fraction directe sur une charrue brabant-double.

employer le tracteur en traction directe. La figure 15 montre le tracteur remorquant
une charrue brabant-double a la vitesse de 5 & 6 kilométres a 'heure.
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Cependant les essais ont montré que ce mode opératoire est généralement moins
avantageux que I'emploi du (reuil, car on retrouve alors tous les inconvénients inhé-

g. 16. — Tracteur-treuil en traction directe sur une herse norvégienne.

renls aux tracteurs: la puissance du moteur est utilisée & déplacer le tracteur lui-
méme, heancoup plus qu'a cffectuer le travail de labour, et I'effort de traction dispo-

Fig. 17, — Tracteur-trenil en traction directe sur un piocheur-vibrateur.

nible reste faible par rapport & la puissance développée par le moteur, ce qui explique
la disproportion enfre la faible profondeur, la faible largeur du labour et lIa grande
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puissance du moteur. On perd alors tout 'avantage du principe du tracteur-treuil qui
est au contraire de diviser les deux opérations. N

Pour certains travaux de culture superficielle, tels que le passage de-la herse
norvégienne ou du cultivateur, on peut employer la traction directe (fig. 16 et 17).
Malgré son poids, la machine n’enfonce pas dans un terrain fraichement labouré ou le
travail pour les animaux est souvent pénible, par suite également de la présence de
grosses mottes ; le tracteur-treuil, tirant un piocheur-vibrateur de 2",10 de large a
17 dents, fait 1 hectare par heure.

-.‘fr.} »

La traction directe est également applicable lorsqu'il s'agit d'appareils de récolte :

faucheuse, moissonneuse-javeleuse ou moissonneuse-lieuse (fig. 18). Le tracteur peut

Fig. 18. — Tracteur-trenil en traction directe sur une moissonneuse-lieuse..

remorquer facilement trois lieuses attelées l'une derriére autre par un systeme
spécial inclinant la fléche de fagon que les trois machines soient en retrait 'une sur
l'autre du c6té de la récolte.

= 4

* o®

~ Le débardage des betteraves, opération rendue souvent difficile avec les animaux
par suite du mauvais état da champ, peut s'effectuer & Vaide du tracteur-treuil. Celui-
¢i, posté sur le bord du champ, tire par son céble le véhicule en larrétant devant les
tas de betteraves disposés en lignes, pour effectuer le chargement; on’peut ainsi
amener le véhicule sur le chemin, et ce sont alors les attelages qui 'emmeénent 4 la
ferme, n'ayant plus qu'a se déplacer sur la route.
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Dans les défrichements, 'abatage des arbres entiers qui s'effectue souventa I'aide
d’une locomotive-trenil & vapeur constitnant un point fixe par son seul poids, se fait

IFig. 19. — Tracteur-treuil tirant un tronc d’arbre.

facilement avec le tracteur-treuil par Uintermédiaire du treuil et du cible; le débar-
dage des arbres se fait ensuite en utilisant le cable (fig. 19) dont la longueur peut
méme alors étre augmentée sans beaucoup d'inconvénients en attachant d’autres
cibles au premier.

Grice a une poulie lixée a V'arriére du tracteur, et commandée par Uintermédiaire

Fig. 20. — Tracteur-treuil actionnant une batteuse.

d'un arbre longitudinal venant du changement de vitesse (fig. 10}, le moteur peut étre
employé pour actionner les machines d'intérieur de ferme ; la figure 20 représente le
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tracteur-treuil actionnant une batteuse. Il suffit, pour mettre 'appareil en chantier, de
déboulonner le biti de calage ainsi qu'on le voit sur la figure 20.

*
¥ *

Comme le montrent les figures, le tracteur-treuil possdde un coffre qui permet
de T'utiliser comme camion automobile pour le transporl des différents produits
de la ferme; celui-ci peut étre facilement aménagé pour le transport des ouvriers
(fig. 21).

Sur route, le tracteur peunt, en traction directe, remorquer des véhicules, et, sur

Fig. 21. — Tracteur-treuil aménagé pour le transport des ouvriers.

une bonne route, il atteint une vitesse de 16 kilomdtres 4 '’heure en trainant une
charge de 5 tonnes. Dans le cas de fortes charges, par exemple g'il s’agit d’'un train
de quelques voitures, et si U'on vient & rencontrer une rampe accentucée, e trac-
teur la monte seul, se cale au haut de la cdle et tire ensuite les voitures & 'aide du
cable.

*
E

En résumé, cette machine, intéressante par son principe, 'est aussi par sa con-
slruction, ce qui en fait un appareil rustique en méme temps que trés mobile et facile-
ment maniable.
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Essais de culture mécanique a Chaumont-en-Vexin.

Les Sociétés d’Agriculture de Beauvais et de Chaumont-en-Vexin (Oise; ont tenu
dans ceite dernicre ville, les 6 et 7 juillet 1912, un important concours agricole. A ce
concours furent annexés des essais de tracteurs pour lesquels un champ de 15 hec-
tares ¢lait réservé aux concurrents el réparli entre enx. La journée du 6 juillet fut
consacrée i ces essuls.

Quatre constructeurs y onl pris part : MM. Bajac, de Liancourt Oise), Filtz et
Petit, de Juvisy (Seine-et-Oise), Landrin, de Soissons (Aisne), et la Compagnie inter-
nationale des Machines agricoles, de Paris.

Nous donnerons une analyse du rapport dés que ce dernier sera publie.

Concours d'appareils de culture mécanique a Bourges.

La Commission agricole de T'Automobile Club de France organise un concours
d'apparcils de culture mécanique 4 Bourges, les 167, 2 el 3 octobre 1912, Les appareils
seront répartis dans les catégories suivantes des sommes indiqudées comprennent le
matériel de lubourage avec les machines motrices’

Matériels  moleurs a mdlange fonaant, ow i combustion inlerne

I catégoric. — Tracteurs d'un prix inférieur & 15 000 francs.

2¢ catégorie. — Tracteurs d'un prix supéricur & 15000 Nrancs.

3¢ catégorie. Laboureuses d'un prixinférieur a {5 000 franes.

i® catégorie. -—— Laboureuses dun prix supérienr 4 Ls 000 [ranes.

3¢ catéoorie. — Tracteurs mixtes avee enrouleur d’un prix inférieura 15 000 franes.
6° catégorie. — Tractewrs mixtes avec corouleur dun prix supérienr i

15000 francs.
Matériel & vopeur :
7° catégorie. — Matériel & vapeur d'un prix inférieur i 30 000 lrancs.
8¢ catégorie. — Matériel a vapeur d'un prix supéricur & 30000 {ranes.

Matériel électrigue :
9 cutégorie. — Malcriel électrique.
Classe spiciale :

Aulo-bincuses, houes anfomobiles, hones remorquées soit par des lracteurs, soil
par des cibles.

Le jury aura le droit de créer des catégories supplémentaires pour les appuareils
ne rentrant pas dans la nomenclature ci-dessus.

La profondeur de labour exigée les 17 ¢t 2 oclobre sera de 15 centimcires.

Le 3, un es=ai spécial de labour profond {profondeur exigée 25 a 30 centimetres
pourra étre organisé. Les concurrents y prendront part facultativement.

Il pourra aussi étre fait des essais d’enfonissement de fumier.
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Une somme importante est mise i la disposition du jury pour étre altribuée en
indemnités ou en primes. L’Automobile-Club du Centre a voté 5000 francs, el une
subvention de 2 000 franes a ¢t¢ donnée par I’Automobile-Club de France; c’est une
somme de 7000 franes qui pourra étre distribuée aux concurrents. Il vient sy ajouter
un prix spécial de 100 francs destiné, par le Syndicat des Colons franc¢ais en Tunisie, &
un appareil fonctionnant au pétrole lampant.

Observation au sujet des essais et concours
d’appareils de culture mécanique.

Tous ces essais, Creil, Chaumont-en-Vexin, Bourges, sont organisés comme
I'étaient d’autres antérieurs, dans le genre des courses d’automobiles; ce sont des
essais d’ordre sportif, mettant en relief 'habileté et 'audace des conducteurs plutot
que la valeur pratique du matériel; on peut ajouter qu’il est impossible de procéder
aux nombreuses et délicates mesures nécessaires lorsque les machines évoluent au
milieu du public. (Vest autrement qu’il convient de procéder a des essais préalables et
de longue durée, dans les conditions ordinaires de la pratique courante; ce n'est
qu'apres les essais sérieux qu’il faut convier le public & venir voir fonctionner les ma-
chines pendant un ou plusieurs jours, durant lesquels on n'a pas 4 se préoccuper de
faire de mesures, car il ne s’agit alors que d’une démonstration des plus intéressantes
pour les Agriculteurs, ces derniers pouvant étre déjd renseignés sur les conditions
¢conomiques du travail des machines présentées.
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INFLUENCE DE LA TEMPERATURE SUR LES ACIERS A OUTILS TREMPES
dapres M. . Herbert (1).

Ces études onl comme point de départ des essais exécutés sur le travail des oulils
avec la machine décrite & la page 183 du Bulletin de juillet 1909 el poursuivis en
1910

Dans ces essais, on faisait travailler les oulils sur un tube & parois de 1,6 d’épais-
seur avec une avance de 0™,3 par tour du tube, et on évaluait la durée ou I'endurance
de Toutil d’aprés la longueur de ce tube qu'il pouvait ainsi couper sans s’¢mousser
d’'une quantité donnée. Ces essais ont été exécutés a des vitesses de coupe de 100 mil-
limétres par seconde et au-dessus, etleurs résultats sont représentés par des diagrammes
fig. 1412 avec, en abscisses, les vitesses de coupe et en ordonnées les durées cor-
respondantes de 'ontil, comme en figure 1, qui se rapporte & un outil en acier au car-
bone trempé dur puis recuit pendant 15 minutes et en montre la durée avec les
différentes températures de recnit indiquées sur les courbes. On voit que, en général,
Pendurance de l'outil, trés courte aux faibles vitesses de coupe, augmente avec celie
vitesse, pour atteindre son maximum a des vitesses de 250 & 400 millimetres par
seconde, puis diminue & partir de ce maximum A mesure que la vilesse de coupe
augmente. Les courbes des outils recuils & 130 et 140° présentent deux maxima avec
une dépression enire eux. Ces propriétés sont communes a tous les aciers au carbone,
au tungsténe... et aux outils rapides, dont l'abaissement de la durée aux [aibles
vitesses de coupe est trés caraclérisée, ef qui conservent leur endurance a de trés
grandes vitesses, et elles conduisirent I'auteur a4 penser que ces variations de I'endu-
-ance des aciers sont ducs, principalement, aux variations de température da tranchant
des outils aux différentes vitesses de coupe, et & formuler cette loi que : « A endurance
constante de l'outil, la vitesse de coupe varie en raison inverse de la racine cubique du
produit de la section du copeau par son épaisseur. »

Dans le présent mémoire, on a cherché le rapport entre 'endurance des outils el les
propriétés physiques, la résistance a la rupture notamment, de leurs aciers a diffé-
rentes températures. Les questions de cet ordre a résoudre sont les suivantes.

a) Btant donné que les outils, sans exceplion, s'émoussent rapidement dans les
coupes légéres maintenues froides par un arrosage d’eau et a faibles vitesses, et que,
d’autre part, un certain échauffement du tranchant de I'outil en augmente la durée,
quels sont les changements corrélatifs des propriétés physiques de leurs aciers (Résis-

(1} Lron and Steel Instilule et E
(2) Bulletin de mai 1910, p. 702.

gineeriity, 21 juin 1912,
g 7 ]
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tance, ténacité, dureté...) qui se produisent quand on passe d'une basse & une haute

température ?

h) Toutes les variétés d’outils trempés convenablement donnent lieu i des courbes
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Fig. 1 4 13. — Influence de la température sur les aciers a outils trempés.

de durée a deux saillies, ce qui indique une durée minima a de cerlaines températures
intermédiaires entre les plus hautes et les plus basses; cette propriété peut-elle se

rattacher & un état physique particulier & ces températures critiques ?
Tome 118. — 2° semestre. — Juillet 1912,
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162 NOTES DE MECANIQUE. — JUILLET 1012,

¢} Tous les aciers perdant leur dureté a une certaine température, cette température
est-elle corrélative d'un changement dans leurs propriétés physiques?

« En supposanl que chaque vilesse de coupe corresponde a une température du
tranchant, & débit constant de la coupe, quelles zont les températures réelies du tran-
chant correspondant anx difféventes vitesses de coupe et aux différentes variations
des propriétés physiques et de la durée des outils 2

La principale action exercée sur outil pendant sa coupe c~t le frottement de son
copeau sous une forte pression gui tend & éroder la surface de loutil qui doit, pour ¥
résisler, présenter une grande dureté. Mais Peffort sur la pointe de Toulil n'est pas
constant; pendant la eoupe, le copeau se brise, ce qui détermine une série de variations
brusques de cet effort et du frottement agissant comme des choes pour ébrécher le
tranchant qui doit, pour y résister, présenter une grande ténacité.

Si Ton attaquait un métal doux comme le plomh avec deux oulils I'un en verre
et l'autre en cuivre, loutil de verre, dur mais cassant, s'ébrécherait rapidement par
¢caillage de son tranchunt, et celui de cuivre, tendre et tenace, 8'émousserait vite par
usure de son tranchant. Un outil qui présenterait a la fois la dureté du verre et la
ténacit¢ du cuivre, ou s'en approcherail =uflisamment, résisterait probablement
comme celui des courbes du diagramme fig. 1, la durée augmentant jusquau maxi-
mum dmesure que la fragilité diminuerail, puis diminuant & mesure que la ténacité
diminue, de sorle que, pour apprécier, enlre certaines températures, les propriétés
de lacier qui déterminent sa durée, il faul mesurer, i chacune de ces lempératures, sa
dureté et sa {énacité.

La méthode la plus généralement emplovée poar déterminer la ténacité est U’:}HL,
du pendule de choc, mais les couditions de cet essai different tellement de celles que
subil I'acier de 'ontil dans sa coupe quiil ne peut guere fourniv de renseignements sur
la durée probable d’un outil. Lamdéthode définitivenment employée par Paulewr consiste
a soumeltre fig. 2; un barreau A de Pacier de Loatil, de 76 x 6 x 43 millimotres de
large et supporté sur deux couteaux BB deartés de 63™ 4, i la pression d'un troisiéine
couteaun G, fixé sur une plaque ¥, guidée en DD librement dans F. Le tout dans un bain
d'huile ou de saumure sur tas en fonte GG el chauffé au gaz. Lensemble ¢lail place
sous le balancier d’'uue machine & essayver Olsen de 50 tonnes et autographique. On
portait le bain 4 la température voulue, on placait I'éprouvelte sur ses couteanx el, au
bout de cing minutes, nécessaives pour qu'elle prit exactement la tempdrature du
bain, on donnait 1a pression jusqua rupture. Oun obtenait ainsi des diagrammes tels que
ceux de la figure 3, dont les extrémilés donnent les charges de rupture. Le tracé « se
rapporte & une ¢prouvette rompue i froid et cassaute; le tracé 4 a la méme éprouvette
rompue a 278 el rendue tenace par cetle élévation de température. Linclinaison de
ces lraces est en raison inverse de la dureté des différentes éprouvetles, qui diminue
de « en c. On peal exprimer la dureté par la charge, en livres, nécessaire pour fléchir
I'éprouvelte de 1 10 de pouce, el L chiffrer par le quotient H=1L : 10D de la charge
maxima par la flesion D, en dixi¢nes de pouce

Les premicrs essais furent exceuleés sur des barreaux d'acier 4 1,3 p. 100 de earbone
de 76 < 6 < 13, chauffés & 800° et trempis dans Ueau, les uns laissds trempds el les
autres 1ecuits pendant quinze minutes aw bain d’huile & 136, 1435 el 175 Les vésultats
tle ces essais sont donnds par les diagrammes A, B, C,D (fig. 4, dont les courbes pleines
donnent les charges maxima de rupture ou de flexion - ténacités® et les pointillés, les
duretés 1. Sur tous les diagrammes, la ténacité T diminue jusgu’aux environs de 1007,
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puis augmente de 100 & 250 et 275°. La dureté baisse de 50 4 100°, augmente de 100 a
250°, puis retombe, de 275 & 300°, assez pour permettre 1a flexion des éprouvettes sans
rupture.

Il est difficile de déduire de ces essais la température de durée maxima d’un acier;
mais; en multipliant la dureté H par la ténacité T, on obtient des nombres qui caracté-
risent jusqu’a un certain point cette durée, et la caractériseraient méme exactement si
les influences de la ténacité et de la dureté s’équivalaient et intervenaient seules. C'est
tantot la dureté, tantot la ténacité qui I'emporte comme facteur de la durdée. On sait
gue les aciers qui conviennent a la ceupe de métaux durs ne sont pas toujours les
meilleurs pour la coupe des métaux tendres, comme l'acier doux et les laitons. D’autre
part, certains aciers, ceux au tungsténe nolamment, présentent une résistance a I'usure
(ui n'est fonction ni de leur ténacité ni de leur dureté, et qui ne peut se déterminer que
par un essai de coupe. Il n’est donc pas certain que l'outil de ténacité et de dureté
maxima soit, dans tous les cas, le meilleur.

Sous cette réserve, les diagrammes des fig. 5 et 6 donnenti respectivement, et pour
les mémes aciers, les courbes du produit TII et celles des essais de coupe en vitesses
variables, et ces derniéres en coupe a froid sous T'ean, — traits pleins, — et & sec, —
traits pointillés. On voit combien l'allure de ces courbes des fig. 5 et 6 concorde, et
entre quelles étroites limites de températures se maintiennent les durées maxima.
Dautre part, tandis que les résistances & la rupture diminucnt rapidement entre 50 et
100°, ce fait n’a aucune influence sur les courbes de durée, ce qui donnerait & penser
que la température du tranchant se trouvait, aux petiles vitesses de 10 centimeétres
par seconde entre 50 et 100°, mais sans qu'on ait pu le vérifier, méme aux tres faibles
vitesses de 1 centimetre par seconde; et, avee un refroidissemenl énergique, l'usure
de Toutil reste extrémement rapide:

On a obtenu, aux températures de recuit de 136 et de 149°, des courbes & deux
pointes sans qu’on puisse en expliquer complétement la raison. La forme des courbes
de durée dépend, en effet, de I'importance relative des facteurs dureté et ténacité,
laquelle dépend des conditions de la coupe. Cest ainsi qu’en figure 7, qui donne les
courbes de durée obtenues avec un meéme acier el des dépouilles de 0,5 et 10°, la hau-
tewr de la premiére pointe diminue quand cette dépouille augmente. En ligure 6, les
outils qui donnent une double pointe en coupe sous 'eau, n’en donnent quune scule
en coupe séche, ol les variations de la température du tranchant sont bien plus pro-
noncées qu'en coupe arrosée, cette lempérature ne devenant constante qu'a partir du
point ot le rayonnement contre-balance exactement I'échauffement de Poutil.

On a fait des essais de résistauce a la rupture sur des éprouvettes en acier Jd'outils
rapides chauffées pendant deux minutes et demie a 830° puis pendant cinquante
secondes a 12757, et trempées dans un bain de sel & 672° pendant trenle secondes; les
courbes de ténacité et de dureté, en poinlillés, assez compliquécs, se ressemblent et
sont analogues a celles A {lig. 4) des aciers durs au carbone. La dureté baisse consi-
dérablement de 50 a 100°, remonte & 130° et retombe a 280°. Les deux courbes de
ténacité se correspondent aussi, mais avec le maximum a 100° pour I'une des éprou-
vettes et a 220° pour la seconde. On voit, au diagramme (fig. 9), les courbes d’endu-
rance : produit de la ténacité par la dureté, et en figure 10 les courbes de coupes
durées-vitesses. Les courbes durées-températures (fig. ) ressemblent a celles des aciers
au carbone (fig. 5) avec augmenlation de la durée jusqua 30°, phénomene qui ne se
retrouve pas dans les courbes de coupe (lig. 10). Les deux courbes de durées-tempé

=
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tares (lig. 8 E et I, préscnlent deux pointes el, avec Tacier E, la premiére de ces
pointes se présente entre 100 et 260", comme pour les aciers au carbone lig. 5 . La
seconde pointe de lacier E se présente entre 260 et 4007, lempérature & laquelle
l'acier au carbone se ramollit. En ce qui concerne les courbes de coupes E {fig. 10,
elles présentent deux pointes : la premiére entre les vitesses de 10 et de 60 centimeétres
paf seconde, comme pour l'acier au carbone {fig. 6} et la seconde & la vitesse de
70 centimélres. Les courbes de Tacier IF sont analogues. Les courbes de rupture pré-
sentent deux pointes dislinetes, avec un minimum a 207 et les courbes de coupe (fig. 107
une scule pointe allant de 10 & 75 centimeéfres par seconde. Toules les courbes poin-
tillées, en coupes stches (fig. 6 el 10) sont & gauche des courbes, en coupes mouillées
correspondantes el, aux faibles vilesses, les oulils durent plus longlemps a sec,
¢’est-a-dire ou & chaud.

Cet effet de la température sur la durée se voil clairement en figure 11, qui donne
les courbes de durées-vitesses d'un méme outil rapide a sec, avec de 'eau et de U'huile
de lard. Aux faibles vitesses de 10 métres & 15 metres, U'outil résiste mieux a sec
qu'avec arrosage d’eau, mais, aux grandes vitesses, c’est Iinverse, et, aux vitesses
intermdédiaires, ¢'est 'huile de lard qui donne les meilleurs résultats. Cette huile agit a
la fois comme refroidissant et comme lubrifiant. Comme refreidissant, elle est infé-
rieure & l'eau, de sorte que cette huile agit moins aux grandes vitesses, mais sa lubrifi-
cation lui donne I supériorite sur 'eaun dans les vitesses moyennes.

Les courbes de Ia figure 12 font ressortir lextréme importance du facteur temps
dans la trempe des aciers rapides. La courbe pointillée donne la durée d’un acier
rapide chauffé pendant 4 minutes a 850°, puis une minute i 1 2750, et trempé dans du
scl a 65757, La courbe en trait plein correspond & un chauffage de 2 minutes et demie,
puis de 50 secondes, aux mémes températures. Le premier outil avait été évidemmient
dégradé par un chauffage trop prolonged.

Les résultats des essais permettent de répondre comme il suit au précédent ques-
tiounaire.

Aj La courte durée de tous les outils travaillant souns 'ean en coupes lentes et
légires s'explique par les fuibles valeurs de la dureté et de la ténacité aux tempéra-
tures de 50 et de 100", Le produil IIT de la dureté par la ténacité augmente a partir
d'une vitesse de [0 centimetres par seconde, et, en outre, la durée augmente, i cette
vilesse de 10 centimeétres, lorsgqu’on passe de la coupe sous l'eau i la coupe séche. La
constatation de ce fait est d’une grande importance pratique, car on effectue treés sou-
vent des coupes finisseuses el légéres dans les ateliers, ety si on les prend i faible
vilesse, avee des températures du tranchant inférieures & 1002, ce tranchant s'émousse
rapidement. Cette durée serait considérablement augmentée en exéculant ces coupes
dsec el en augmentant la vitesse de Poutil. Les courtes durées en coupes a basses
températures se manifestent sonvent avee les oulils rapides, spéeialement avec ceux
trempés pour les trés hautes températures. Les basses températures ne peuvent d’ail-
leurs se produire qu'avec les coupes a la {ois lentes et légéres, et il existe des outils en
acier au tungstine spécialement wlaptés a ces hasses températures inférieures a 1000,

B; La production des courbes & deux pointes tient & des variations simultanées de
la dureté et de la ténacité suivant la nature du métal coupé et la forme de l'outil. Ces
variations sont en relation trés complexe avec la température du tranchant. Les creux
entre les pointes coincident avee des diminutions simultanées de la dureté et de la
ténacité des outils a certaines températures,
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(C) La diminution de la durée i partir d’une certaine vitesse provient de I'élévation
de température du tranchant de Poutil 4 partir de cette méme vitesse, par la chaleur
que dégage le travail de la coupe, et cet échauffement, trés souvent localisé, se pro-
duit malgré les arrosages d’eau. Les vitesses et les lempératures auxquelles se produit
le ramollissement du tranchant dépendent grandement du procédd particulier de
trempe subi par l'outil et sont généralement plus grandes avec les oulils en acier
rapide.

D) On ne peut pas encore évaluer strictement les températures du tranchant en
fonction des vitesses de coupe, mais la comparaison des courbes de durée et rupture
(fig. 5 et 9) avec celles des durées-vitesses (fig. 6 et 10) permet de le faire avec une
cerlaine approximation, comme en figure 13. L'emploi de l'arrosage d’eau permet (lig. 6
et 10) de doubler presque les vitesses de coupe, du moins dans les essais ci-dessus;
mais, dans les coupes sur grosses pieces, qui absorbent en partie plus grande qu’un
tube mince la chaleur de la coupe, cet arrosage n’a pas un effet aussi puissant.

Les aciers dits rapides ont (fig. 6 et 10) I'avantage d’'une durée maxima plusieurs
fois plus longue que celle des aciers au carbone, surtout aux faibles vilesses, et ils
conservent une certaine endurance i des tempéralures assez élevées pour ramollir
l'acier au carbone, mais cette endurance est bien moindre qu'aux températures moins
élevies, de sorle que leur résistance a l'abrasion parail plus imporlante que leur
résistance lhermique.

L’examen des courbes des figures 5, 6, 9 et 10 monlregqu’il est impossible de
déduire I'endurance d'un acier de sa résistance a4 la rupture. L’endurance la plus
grande déduite de cette résistance était celle de l'acier D, dont la durée réelle i la
coupe n’était pas particuliecrement longue et bien moindre que celle de Pacier rapide E
tres faible & la rupture.

MACHINE DE LA Stern Sonneborn oil C° poUr L'ESSAI DES IUILES ET DES GRAISSES

Cette machine, connue sous le nom de Sternoi, permet d’essayer les huiles de
graissage pour cylindres apres (u'elles ont subi Taction de la vapeur saturée ou sur-
chauflée et de se rendre compte de 'effet de celte action. A cet effet I'huile de cylin-
dres i essayer arrive, mélangée a sa vapeur, par le tuyau D (fig. 1), en I, au bas d’une
canalisation en spirale E, constituée par un cylindre a spirale (fig. 3), emmanché dans
I'enveloppe C; de cette spirale, le mélange d’huile et de vapeur passe, en J, dans une
seconde spirale F, quelle traverse de haul en bas, puis s’en échappe par K L et le
poinleau M, dans I'enceinte A, chauflée par un braleur P i une température indiguée
par le thermomaétre 0. De A, un tuyau N crache celle huile sur un papier se déroulant
en Q. Les deux cylindres & spirales peuvent facilement se retirer 'un de l'autre pour
laisser voir et recueillir le cambouis laissé par Phuile. Le récipient est fermdé par un
couvercle i vis de pression B et les spirales reposent sur un carton d'amiante G. Las-
pect de taches sur Q renseigne sur Uétat de huile apres Vaction de la vapeur,

L’huile a essayer au frottement esl introduile (fig. 4 et 8) entre les surfaces eylin-
driques annulaires des evlindres T et R, dont 'un, T, recoit sa rotation du train XVWU,
tandis que autre, R, est pressé par un levier & charge réglable . On peut introduire

~ {1) Finsbury square London.
\2) Engineering, 28 juin, p. 871 et Brevel! anglaix 7216 du 27 maws 11,
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dans l'enceinte 4 une circulation de vapeur suivant ¢ 4, et la tige de R est & garni-
tures labyrinthes e et 4 en communication avee cette circulation, ainsi que le bas de
son piston f, ce qui assure 1'égalité des pressions sur les deux faces de ce piston de
maniére it ne pas agir sur la charge de h.

Le récipient 4, chauffé au besoin par un Bunsen /, est enveloppé en 7, et 'on peul
introduire, en &, une circulation d'ean & ¢ pour le refroidissement de T dans les essais
i températures constantes. En outre, on peut, au lieu de faire tourner T, lui imprimer

s

=k

un mouvement d’oscillation autour de son axe en le commandant par un levier relié a
la crosse « (fig. 6) d'une bielle commandée par un volant manivelle Z.

Le frottement du lubrifiant : huile ou graisse entre T et R, tend i entrainer, malgré
son ressort /, un levier p, a style », tracant le diagramme du frottement sur un papier
que le train U e'd’ ¢’ fait se dérouler, suivant Za’ sb" ¢/, proportionnellement i la vitesse
de T. Un cliquet », en prise avec une crémaillére circulaire o, empéche tout recul
de p. Un tube thermométrique n, logé dans la tige » au contact T-R, aboutit & une
spirale thermostatigue m, dont le style w . trace le diagramme y des températures.

Lorsqu'on commande T par le mécanisme figure 6 on désengrége e’ de U et on
engrege [ avee (fig. 7)1a vis ¢ de Uarbre de Z.

Les figures 84 19 montrent différentes formes des surfaces defrottement de T et de R.
Les dispositions fig. 11, 12 et 13 permettent de doser I'huile par gouttes. Celles des
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figures 14, 15 et 16 conviennent pour des graisses, et 17 et 18 pour les huiles de cylin-
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dres avec, sur T, des incisions ne laissant entre T et R quel'huile strictementnécessaire.
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Les diagrammes d'essais lig. 20 et 21 se rapportent & des huiles de machines et
monltrent, qu'a la méme température de 200, Phuile MIT exige environ les deux tiers de
la puissance absorbee par 'huile ME L'huile MET convient aux portées fuiblement
chargdées. La figure 24 donne la valenr comparative des quatve huiles ML MV entre 16
et 100°.

Les figures 25 a 28 se rapportent i des huiles de evlindres & la température de 250,
L’huile CIII est la meilleure, avee sa durde de 62 minutes el son anéantissement au
bout de 73 minutes seulement. Les figures 30 & 32 montrent Paction des tempeératures

allant jusqu’a 2507,

COMPARATSON DES MOTEURS A PISTONS, DES TURBINES A VAPRUR ET DES MOTEURS A PETROLE
POUR La NAVIGATION (1

Ce sujet a été récernment traits devant la Nowth Coast Institulion of Enginecrs, par
MM. Horde. Parsons et Holzaplel, dans des communications suivies d'une discussion
dont les principales conclusions peuvent se résumer comme il suil, en partant, dans
fous les eas, d'une installation sur un cargo de 4 635 tonneaux bruts, 2930 tonneanx
nets, pouvant prendre 7 880 tonnes de marchandises payantes el avee un rayon d'action
de 3500 miles marins 6300 kilométres:. Vitesse 10 neeads, 5, ce quiexige, avec les
nuehines aovapear a triple expansion, une puissance indiquée de 2 400 chevaux, pour
des Turbines 2 150 chevaux sar Uarbre el de meme pour les Diesel.

Le prix du cargo est de 63 000 Tivees avee machines o lriple expansion sur une seule
hilice ef sans surchaulle, puis de 65 000 livees avee surehauffe, of de 78000 avec les
Diesel 66 000 livees avee les turbines o sarchaulle, el 64 000 sans surchautfe.

Comme approvisionnenients de combastibles, pour les 3500 miles @ 375 lonnes de
charbon avee L turbinedcsurchautle, 480 avee L triple expansion el de 1760157 tonnes
de pitrole avece le Diesel, La dimination de Tapprovisionnement, avec es torbines et le
Diesel surtoul, permel dalléger dautant le cargo ou dangimenter sa cargaison, de
sorte que les prixodu cargo par tonne de freb sonl de 8 Tivees 13 avee L triple expansion
9 hivees 1 avee le Diesel eb 8 Tivees 05 avee les turbines & surchaufle.

On a pris, comme dépenses de combustible, 0873 de chavbon par cheval indigquae
pour L triple expansion el 0%.250 par cheval <wr Tarbre an Diesel, sappose i simple
elfet, chiffre platol fort. Avec une dépense de 0522 au Dicsel, L dépense par jour
2 avee la tuebine O transmission par engrenage el en

serait de 11,3 founes, puis de
surchaulle, 3445 avece la triple expansion, aussi en surchaufle et 42 sans surchaulle, de
sorte gue la deépense du Diesel ne tombe pas encore, en poids, au gquart de celle «du
charbon; néanmoins, on arrviverait bientot a la méme dépense en argent pour le
Diesel si le pétrole baissait un peu, ee qui, aprés siv Mareas Samueel, seraib probable
des gue taconsommation du peétrole sur les navires sevait suffisante pour bigitimer les
dépenses i faire pour leur approyisionnement dans toutes les mers.

Les dépenses d'entretien sont évaludes i 110 livees par mois pour e Diesel of &
100 livees pour les moteurs & vapeur. Le (yvpe Diesel 4 simple effet consomme plus (e
petrole que le double effet. mais il est plus siniple et d'un entretien plus facile. D7aulre
part, Lo qualite du pétrole a une rade inlluenee sur Uentretien des Diesel. Cerlains

Vo Enginesscing, 1Y juitlel, Pl
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pétroles, comme cenx du Texas, & base asphaltique, encrassent et collent les segments
des pistons; il suffirait d'injecter dans les cylindres un demi-litre environ de kéroséne
pour décoller les segments. Les cylindres sont portés 4 une température trés élevée,
et qui augmente rapidement avee leur grandeur, de sorte queles difficultés angmentent
rapidement avee la puissance Jdes moteurs.

Tout compte [ait, la dépense géndrale annuelle par tonne de frel serait de 5 fr. 75
pour la triple expansion, 5 fr. 77 avec le Diesel, el 5 fr. 30 avec les turbines &
transmissions par engrenages. Les moteurs a pétrole semblent convenir spécialement
pour les petits bitiments dans les mers ou 'on rencontre des approvisionnements de
pétrole certains et i bon compte. Leur adaptation aux trés grandes puissances exige la
solution de nombreux problemes de construction et on en retarderait le progrés en
agissanl trop précipilamment. '
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Les habitations 4 bon marché en France et & 'étranger, par M. Cianrces Lucas. Nouvelle
édition mise & jour et considérablement augmentée par M. WiLL Darvicie, Rédac-
teur & la Construction moderne. In-4 de xv-650 p. avec 397 fig. Paris, Librairie
de la Construction moderne, 13, rue Bonaparle, 1912:

Parmi les ouvrages que notre bibliotheque a recus ces derniers mois ou qui ont
été présentés i notre Société par leurs auteurs ou par les éditeurs, une place particu-
litre doit &lre réservée i celui-ci, & cause tout ensemble de I'importance des docu-
ments présentés et du talent remarquable de leur présentation. La question des
habitations & bon marché est, diailleurs, I'une de celles qui préoccupent le plus, en -
ce moment, tant les administrateurs que les administrés, ¢'est-d-dire I'universalité
meéme, et je suis persuadé que quiconque aura entre les mains 'ouvrage de M. Lucas,
remanié avec un talent égal par M. Will Darvilié, le lira avee fruit et avec honheur.

J. G

En effet, comme le dit I'introduction, parmi les questions qui méritent le plus séricuse-
ment, & notre époque, les ¢ludes de architecte i la fois constructewr et hiygiéniste, en méme
temps que les préoccupations de I'économiste et du philanthrope, se place le probléme des
habitations salubres et & bon marché, c'est-d-dire la nécessité inéluctable, dans une société
bien organisée, d’assurer une demeure saine el convenable 4 tout individu et surtout a toute
famille, en proportion des ressources que tout individu ou toute famille peut tirer de son
travail et aussi de la part des ressources que 1'un ou l'autre peut consacrer i son logement.

Les tenfatives et les réalisations pratiques permettent de dire que, depuis 1900,
cette question de 'habitation salubre et & bon marché a fait un pas de géant

Revoir entiérement, mettre & jour, refondre totalement et augmenter le livre de
Charles Lucas, telle est la besogne que j'ai acceptée avec plaisir, dit M. Will Darvillé,
quelque difficile que fat la tiche. La documentation, compléte dans 1'édition précé-
dente, s’arrétait 4 1899, et de trés grandes manifestations ainsi que d'importantes
tentatives ont été faites nombreuses, et intéressantes, pendant les années qui suivirent.

La premiére partie de I'onvrage est consacrée & Pétude historique des hahitations popu-
laires, c’est I'évolution de la question & travers le xix® siécle.

La seconde partie entre dans le vif de la question; le probléme de la maison collective i
étages y est traité par la description d'exemples nombreux de grands bloes d’immeubles i
petits loyers. Cette seconile partie passe successivement en revue les premiers immeubles
salubres & petites locations construits & Paris, les maisons collectives en province, les habita-
tions & bon marché construites depuis 1900 et particulidrement en ces dernidres années, et
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enfin les maisons ayant un caractere spécial, telles que les hotels pour célibataires et les mai-
sons pour familles nombreuses. -

Mais si le grand immeuble est trés intéressant au point de vue wurbain, la petite maison
familiale ne T'est pas moins en ce qui concerne la vie de ouvrier 4 la campagne ou dans la
hanlieue des villes. C’est & elle qu’est consacrée la troisiéme partie.

Les legons que donne I’étranger sont nombreuses en matiére d’habitations 3 bon marché;
la quatriéme partie passe en revue les principales créalions que les associalions ouvridres, le
patronat, la philanthropie ou les sociétés financidres ont provoquées ou fait éclore en divers
pays. .

Une cinquidme et derniére partie est réservée aux pidces et documents officiels : lois,
décrets, listes d’associations, etc. .

Je me suis efforcé, conclut M. Will Darvillé, de rendre cet ouvrage aussi complet que
possible, en faisant entrer des documents trés précis, presque officiels, sur des constructions
toutes récentes, en parlant d'institutions nouvelles et en décrivant des ceavres qui, par leurs
aménagementls et les dispositions adoptées, peavent servir de types et d’exemples pour la
création de maisons analogues. L’ouvrage s’adresse surtoul aux constructeurs, pour lesquels
nous avons voulu constituer, en quelque sorte, comme un dossier complet, ot ils trouveront
catalogués, groupés et classés les éléments, trés variés, de ce sujet aux aspects multiples qui
s'appelle : 'habitation ouvriére.

Histoire économique de l'industrie cotonniére en Alsace. Etude de sociologie descrip-
tive, par RoBerT LEvy. In-8 de xxv-313 p. Paris, Félix Alcan, 108, houlevard
Saint-Germain. (Prix : 10 francs.)

Je ne puis que répéter, a propos de 'ouvrage de M. Robert Lévy, ce que je disais
il y a quelques années i propos dun ouvrage d’allure analogue, sur Ihistoire de
l'industrie cotonniére 4 Saini-Etienne par M. Charles Gras. Ges monographies histo-
riques, consacrées & 1'étude d'une industrie spéciale, sont de vérilables joyaux; elles
nous font saisir mieux que le développement et les vicissitudes d'une industrie, car
elles nous font pénétrer dans la vie méme de toute une région. Et lorsqu’il s’agit,
comme pour 'ouvrage de M. Robert Lévy, d'une industrie qui a fait la fortune et la
gloire de tout un pays, ainsi que c’est le cas pour l'industrie cotonnitre de I'Alsace,
alors nous nous trouvons en face d'un fait Aistorigue, qui se développe dans le temps,
el qui a une répercussion énorme sur la production et le développement d’autres faits
affectant toute la société méme au sein de laquelle ils se produisent. L'ouvrage de
M. Robert Lévy nous fait mieux qu'admirer les efforts, si remarcquables par la con-
stance des idées inspiratrices et par la grandeur des résullats, de nos fréres les Alsa-
ciens; il nous fait penser et nous donne & imiter. J. G.

Cours de ponts métalliques, professé & I'Ecole nationale des Ponts et Chaussées par
M. Jean Resar. Tome II, 1°F fascicule. — Ponts suspendus. Paris, Ch. Béranger,
13, rue des Saints-Péres. (Prix : 6 fr.)

Le calcul des ponts suspendus munis de pouotres de rigidité, dit M, Jean Résal, est une
question qui a fait couler beaucoup d’encre. Les auteurs qui s’en sont occupés ont toujours
cru nécessaive d'introduire dans feurs recherches certaines hypothéses plus ou moins plau-
sibles, dont le choix a paru souvent déterminé par la convenance de simplifier aulant que pos-
sible les opérations algébriques. IlIs ont abouti a des conclusions variées, dont 'expérience
a toujours fait reconnaitre ultérieurement I'insoffisance et 'inexactitude.
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M. Jean Reésal a tonjours estimeé que la loi de Hooke, ou principe de Pindépendauce des
effets des forces agissant simullanément sur un systéme dlastique, loi qui s’applique, sans
conleslalion possible, & tous les ouvrages rvigides, tombe en ddéfaut pour uwne construction
comportant un élément essentiel flesible, tel un cable de pont suspendu. Cetle seule considi-
ration suflisait pour metive & néant les méthodes de caleul propoesdes par dilférents auteurs .
Raukine, Ritler, Maurice Levy, ete.

Les ponts suspendus flexibles sont sujels & premdre un mouverent oscillatoire sous I'in-
fluence d'actions dynamiques, lelles que le passage en vilesse Jdune surcharge mobile, on
par application presque instantanée d’vne surcharge statique L'oscillation samorlit loujours
avee une grande lentewr. Si action dynamique qui Ini a donné naissance se renouvelle
{ plusienrs reprizes, il v a superposition des effets produits par les impulsions successives, el
le mouvement s’amplitie : passage en vilesse de plusieurs véhicules se suivant sur le pont,
marche cadencée d'une foule ou d'un troupean, ralales de vent, ele, L'expérience prouve que
adjonetion an eible 'une poulre de rvigidilé exeree nune intluence favorable el trés marquie
zur les monvements oscillatoires. En premier leu, fear amplitude est considérablement dimi-

nuée, ce qui s'explique aisément, puisque les déplacemnents verticaux, sous une chavge stu-
tique, sont réduits dans une large mesure. De plas, Ta durée de Poscillation complete est
abrégée; Famorlissement sopere dans un temps beaucoup plus court; entin, Mampliticalion
du mouvement par Ueffet d'impulsions réitérées est, sinon complétement supprimdée, du
moins fort atlénude, el sarréte plus Lot

I a paru intéressant a M. Jean Résal de rechercher les causes de ces faits d'expérience, en
vue de pouvoir, a priori, apprécier de facon approximalive Peflicacité que présenlerait, deet
e qui 'amena & claborer

deard, dans un cas donné, une poutre de dimensions ddéterminées,
une théovie des mouvements périodiques oscillaloives, vibratoiies et mixtes, dans les s
{iexibles, rigides on semi-rigides; puis a tenter d’appliquer cette théorie a Uélude des ponts

ystemes

suspendus lexibles ou munis de poulres de rigidité.
Nos recherches, conclul M. Jean Résal, nauront pas &té inuliles, si elles ond, tinalement,
pour résaltat de faive découvriv une regle empirique plus conforme & la réalité gue la regle

théorique proposée,

Recherches sur I'aluminium, par M. [, Kowx-Asrest, chel des travaux ehimiques du
i la Préfecture de police. Tn=8 de 91 poavee 10 fig. Paris,

laboratoire de toxicologi
Ch. Béranger, t911.

s indtaux nouveanx ue les progres de la science ont

Eaxtrail des conelusions. — Parmi |
s Paluminium, & cause de sa légereld, est Pun de ceux qui

mis a la disposition de Uinduastr
présentent le plus Cintéret. Laluminium est un eorps paradoxal ; vis-i-vis de Poxygéne, il

estlantot imdtérable, tantot forlement altaqué : sous forme de poudre, il 2e comporte foul
aulrement que Palnminium compact.

Dans des recherchies entreprises an iboratoire de toxicologie depuis 1904, Jai tenld de
faire wne étade détaillée des altinités chimiques de Paluminiom vis-i-vis des agents oxydanls
el de Fazote.

Fai puime vendre compte que Poxydation partielie, ainsi que la volahilisation daus le vide,
premet de vetiver de Paluminivm industeicllement pur, des pacties plus ou moius facilement
oxydadles.

Lexamen de la poudee daluminium ma permis &y déconveir 6 po 100 d'an oxyde préesis-
Lant.

En étudiant Paction de la clindewr dans e vide sur Falwmininm, Jar conslald que la volati-
lisation de Fadvmininm dans le vide a lieu & partiv de 1 100°; gu’elle est influencée par la
présence da siiciam et da carbone contena dans les ilienx o se fait le chaulfage ; qu’en
Pabsence de sihicivm et de carbone, elle est totale & § 1000, mais qn’une parlie du I_IIH-‘U st
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moins volatile que le reste, J'ai pu isoler différents alliages cristallisés de silicium et d’alomi-
nium; de carbone et de silicium; de carbone, de silicium et d’aluminium. Enfin, au cours de
la volatilisation de alumininm, j'ai pu isoler un métal spontanément oxydable-d I'air.

Ainsi, une lame d’aluminium contenant environ 1 p. 1 000 de cuivre résiste i 'aclion pour-
tant si énergique du mercure sur l'aluminiuimn; elle ne subit pas d’aclivation, et n'est plus
atlaquée par I'ean aprés le contact du sel mercuriel.

En résumé, T'aclivation de 'aluminium nest pas intluencée par les faibles proportions de
fer et de silicium qui se trouvent dans les aluminiums industriels désignés comme aluminiums
purs.

Mais l'activalion est empéchée par la présence du cuivre dans Paluminium; environ
L p. 1000 de ce métal suflit pour qu'une lame d’aluminium ayant subi des essais d’activation
énergiques reste a peu prés inaltérée dans I'eau. A Uair, les limites sont peu différentes,

Celte remarquable thése de M. Kohn-Abrest sur les propriélés physiques el
chimiques de I'aluminium, sur son activité, sur ses combinaisons avec I'azote, montre
combien la réflexion de M. Henry Le Chatelier est juste, qu’il v a encore heaucoup
i glaner dans le champ des substances répulées connues. On n'est pas nbligé d’in-

“venter des composés nouveaux pour faire ccuvre de science. Joo

Dans une note présentée i 1'Académie des Sciences (séance du 3 juin) sur '« In-
fluence de diverses impurelés sur 'aclivation de 'aluminium », MM, E. Kohn-Abrest
el Rivera-Malteo remarquent que par aluminium activé, ils désignent le métal qui a
fixé des traces de mercure et qui, comme on lesait, est doué d'une oxydabhilité extréme
a l'air humide, dans 1'ean et dans les liquides les plus divers. Cette propriélé, mise
neltement en évidence par M. Le Bon, mérite de relenir I'altention, a cause des ap-
plications pratiques auxquelles conduit 'activation de I'aluminium.

Les proporlions de mereure susceptibles de déterminer 'oxydation complite d'une
lame d’aluminium dans I'eau sont minimes, mais celte oxydalion peut étre réglée par
la modilication de différents facteurs : concentration des solutions mercurielles, durée
de Vimmersion des lames, surface des lames.

La culture de D'osier. GGuide pralique de [osidricullenr, par M. H. Latiigre. In-12 de
192 p.avec 3 planches. Paris, J. Rousset, 1, rue Casimir-Delavigne. (Prix : 2 {r. 50.)

Nous n'avons qu'un nombre fort restreint d’ouvrages sur ce sujet, el le petit trailé
de M. H. Latidre ne peut manquer de rendre service a lous ceux qu'inléressent soit la
culture, soit I'emploi de V'osier.

L'euvre de Béchamp (Pierre-Jacques-Antoine), par M. Hecror Grasser. In-8 de 115 p.’
Paris, J. Roussel, 1, rue Casimir-Delavigne. (Prix : 3 fr.)

L'ceuvre d’Antoine Béchamp est immense. Son mémoire sur les albuminoides, ses
travaux sur le lait et sur 'aeuf, sa théorie des mierozymas, pour ne citer que les tra-
vaux les plus marquants, méritent d’étre placés au premier rang des travaux de la
chimie et, & lire le commentaire qu'en fait M. H. Grasset, 'on peut penser que s'ils
sont un peu oubliés en ce moment, ils n’en reviendronl peut-étre qu'avec un plus

grand éclal qualque jour & 'examen et a la eonsidération des hommes de science.
] G.
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Pour réussir au Maroc, par MM. AvcUsTE TERRIER et J. Laprerr pE LAL:u_—\nmf:n‘l-;. In-12
de 192 p. avec 10 planches. Paris, Pierre Roger et Ci¢, 54, rue Jacob. (Prix : 2 fr.)

La question du Maroc, & trois reprises depuis sept années, a provoqué entre les deux
grands adversaires de I'Europe continentale une tension diplomatique qui a failli aboutir i
une solution violente. La France s’est lrouvée toul entitre préte aux grands devoirs que la
derniére crise paraissait devoir lui tracer, elle a souffert tout entiére des sacrifices qu'il a
fallu consentir pour gagner Fenjeu du conflit; elle a exprimé tout entiére I'espoir de trouver
dans le nouveau débouché offert & son génie colonial la compensation & la mutilation qu'eliea
da accepter dans I'ccuvre congolaise du grand de Brazza.

Ce Maroc, désormais francais, pour lequel la France a failli faire la guerre et qui va com-
pléter son empire de UAfrique du Nord, quels sont son importance, sa situation gléogra-
phique, son avenir économique, sa vie sociale, les richesses qu'il offre & notre commerce, les
débouchés qu'il apporte & notre industrie, les ressources qu'il présente & nos futurs colons,
les forces nouvelles qu’il donnera & notre future patrie?

C’est & ces questions que 'ouvrage répond, en un fableau (rés nel et teis sineére de son
histoire, de son avenir ct de ses richesses.

Progrés des métallurgies, autres que la sidérurgie et leur état actuel en France, par
Liox GuiLLer. In-8 de 334 p., avec 24 lig. ct 8 pl. Paris, H. Dunod et E. Pinat.
(Prix: 10 Ir.)

Dans cel ouvrage, M. L. Guillet déerit les progres les plus récents des métallurgies autres
que le fer. Il résume les Lrés nombreuses visites qu'il a pu faive dans les usines européennes,
et condense les principales données sur les progres réalisés dans les pays d'outre-mer:

M. Guillet ¢tudie suceessivement le cuivre, le plomb, argent, le zinc, I'étain, 'antimoine,
le bismuth, le nickel, le cobali, I'aluminium, le magnésium, le mercure, l'or et les métaux
secondaires, ainsi que leurs divers alliages.

Pour ehaque métal ¢tudid, Pautear indique, avee délails, les diverses méthodes employdes
pour les traitements des dilférents minerais.

Des documents économiques (variation de production el de consommalion, variation de
cours, importualions, exportations, ctc.), de trés nombreuses planches, ligures, photographies
el micrographies compictent cet expose si intéressant de la métallurgie moderne.

Les Moteurs Diesel, type fixe el type marine, par A. P, Ciavkiey, traduil de Vanglais
par M. G Loroier. 1u-8 de avi-250 p. avee 82 fig. Paris, H. Dunod et E. Pinal.
(Prix 12 fr.).

Lintérét que le moteur Diesel a suscilé depuis deux ans est remarquable par son caraclire
de spontandité et de généralitée. Les questions soulevées sont plutol dordre commercial que
technique. C’est ce que M. Chalkley a eu en vue en traitant ce sujet; il s’esl efforcé de rendre
ce livre pralique pour tous ceux qui, pour des raisons trés différentes, ressenlent la nécessité
de se fanuliaviser avee le motear Diesel, et ¢'est avec intention que certaines notions élémen-
taires y ont été traitées pour venir en aide aulecteur non techuicien. 11 est inutile de dire que
I'importance qu’il a prise depuis quelque temps est plus que suffisante pour justilier un livre
uniquement consacré i ce Lype de moteur,

L'adoption générale des moteurs Diesel sur lerre est un fait acquis; et comme il existe
déja environ 300 navires aclionnés par ces moteurs, on peut prédire en toute séeurité qu'ils
obtiendront un tres grand succes, étant donné surtout que 'on touche presque i la fin de la
période d’essais. Méme en admettanl queles espérances du déhut waient ¢Lé que partiellement
réalisées, Uintroduction du moleur Diesel sur le marché aura peut-élre plus dimportance
guaucune aulre invention récente louchant la science de Pingenieur,
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On étudie successivement dans cet ouvrage : la théorie des moteurs thermiques; le fonc-
lionnement, la conduite, la conslruction, V'installation, la marche, I'essai et I'avenir des
moteurs Diesel.

Cinématique appliquée et mécanismes : par M. L. Jacos. In-8 de 400 p. avec 171 fig.
De I'Encyclopédie scientifique. Paris, O. Doin et Fils, éditeurs, 8, place de I'Ddéon.
(Prix : 5 fr.)

L’examen des mécanismes trés nombreux,que I'on rencontre aujourd’hui dans la pratique,
nécessite au préalable une classification de ces organes. Beaucoup d’essais ont été faits dans
cet ordre d’idées, sans que I'on soit arrivé & un résultat entidrement satisfaisant. L’auteur
remarque que ce fait parait tenir & la nature méme de la question. Il adopte la mélhode de
classification de Willis, en la modifiant 1égérement, et au point de vue de la division, et au
point de vue dela terminologie.

L'exposé des propriétés des roues denlées lient une place en rapport avec l'importance de
ces mécanismes. La théorie en est bien connue, mais I'auteur a voulu en rapprocher les
méthodes pratiques et les données numériques acluellement usitées pour tracer ces organes,
dont la construction est organisée aujourd’hui d'une facon tout i fait industrielle.

L’étude cinémalique d’un mécanisme doit en précéder P’étude dynamique, qu'elle est de
nature & préparer irés efficacement, en permettant, par I'emploi de méthodes convenables,
la détermination des forces d'inertie. Ce point de vue souvent négligé a été traité- en détail,
el on en verra toute l'importance dans la partie de l'ouvrage consacrée aux jonctions par
liens rigides. La méthode géomélrique employée est due & M. I'lugénieur en chef du Génie
maritime Marbec.

Théorie du Navire, par M. BouaptsriLe. Deux volumes in-18 jésus. (Prix : 10 {r.)
De I'Encyclopédie scientifique. Paris, 0. Doin et Fils.

Cet ouvrage de Théorie du navire constitue, avec les livres de Construetions navales
de M. Rougé et ceux de Machines et chaudieres marines de M. Drosne, un ensemble des plus
complets de I'état actuel de lascience de 'architecture navale.

La géoméirie du flolieur, les conditions de slabilité¢ en eau calme, 'étude des additions
ou déplacements de poids, de 'envahissement par l'eau, de la slabilité aprés avaries, études
si importantes dans le cas des navires de guerre, font 'objet du premier volume, dont la
derniére partie comprend en outre les méthodes pratiques de calcul des éléments géomé-
triques des carénes. — Le second volume est relatif a4 I'étude de la résistance des carénes,
de la houle, du roulis el des qualités nautiques.

I.’auleur s'est efforeé de choisir les démonstrations les plus simples parmi les plus rigou-
reuses, de maniere i faciliter dans la plus grande mesure la leclure de I'ouvrage.

Un certain nombre des questions lraitées n’ont le plus souvent fait I'objet d’aucune publi-
calion el sont extraites des cours, parfois seulemeut autographiés, professés depuis de nom-
breuses années a 'Ecole du génie marilime de la marine francaise, cours que I'on ne trouve
qu’a la bibliothéque de celle Ecole. '

D’auntres questions ne figurent que dans les comptes rendus de diverses sociétés savanles:
Association technique maritime, Naval architects, etc. -

La réunion de ces questions dans un méme ouvrage est de nature a faciliter les recherches
eld faire conmailre des études fort intéressanles qui, trop souvent, n’étaient connues que d'un
public limité.

A ce point de vue, le présent ouvrage s'adresse non seulemeut aux maring el aux ingé-
nieurs, mais encore & lous ceux qu'intéressent les problemes de la navigation, dont le déve-
loppement dans les temps modernes a éLé si intense.
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Konx-Aprest - E.). — Recherches sur 'aluminium. In-8 /25 x {6} de 21 p., 10 fig,
Paris, Ch. Béranger, 1011, 14699

Les rayons ultra-violets et leurs applications. Les lampes 4 vapeur de mercure.
(ne 19 de la Bibliothéque pratique du Mois scientilique et industriel, de 6% p., &% fig.), Paris,

8, rue Nouvelle. in 13001
Jacover (L.). — Matiéres tannantes, Cuirs (Gélalines, colles, noirs, cirages). (Collection
des manuels praliques d’analyses chimiques) de 249 p., 20 (ig. Paris, Ch. Béranger, 1911,
14700

Miger (P.). Soude. Potasse. Sels (Dénaluration des sels). (Collection des manuels
pratiques d'analyses chimiques; de 245 p. Paris, Ch. Béranger, 191, 14701
Derinave [Hesni), -—— Huiles minérales (Pétroles, benzols, brais, paraffines, vaselines,
ozokérites) (Collection des manuels pratiques d'analyses chimiques) de 215 p. Paris, Ch.
Béranger, 1911. 14702
Canvexter iC.-U.}, — Comment organiser les usines et entreprises pour réaliser
des bénéfices. Traduit de Vanglais par Serce Hervxerrr. 2¢ édition, In-12 (19 x 12) de vi-
21 p. Paris, Ch. Béranger, 1912, 14703
Drrwan (Rupork), - Die Synthese des Kautschuks. [1-8 (22 x 14} de vii-12% p. Dresden
und Leipzig, Theodor Steinkoplt, 1912, 14704
Noter (K. vk). — Les eucalyptus (Collure, exploilation, industric, propriétés médici-
nales). [n-8 125 x 16) de 24 p., 37 lig. Paris, A. Challamel, 12, 14705
Lankke (H.). — La culture de 'osier. Guide pratique de Posi¢riculteur. In-12 19 > 13}

de 122 p,, IH planches. Paris, Jules Roussel, 1912, 14706
Grasser (Hector). — L'ceuvre de Béchamp Pierre-Jacques-Anfoinei. 20 édition. [n-8
(22 % 14 de 15 p. Paris, Jules Rousset, 1912, 14707
Marroxye (Euwyasurrn vE'. — Traité de géographie physique. Fascicules 3 et &. Paris,
Armand Colin. 13652
Lotvis-Dor. — Le présent et 1'avenir de 1'Institut international d'agriculture. lu-8
(2% x 16) de 61 p., [ planche. Rome, 1912, 14708
Guister (Liéox). — Progrés des métallurgies autres que la sidérurgie et leur état
actuel en France. In-8 (2% % 16) de 333 p., 143 fig., VIII planches. Paris, H. Dunod et
. Pinat, 1912, ) 14709
Necroux (P.). — Manuel pratique de 'artdu fondeur. In-8 .21 x 13) de 137 p.,
¥2 lig. Paris, L. Geisler, 1011, 14710
Lecoxs (A.) el Mamy (E.). — Traité pratique de fonderie. In-i (28 x 19) Tomes [ et
H. Paris, Ch. Béranger, 1912, 14711-2
CnarkLey (A, P.). — Les moteurs Diesel. Type fixe et type marine. Traduil sor la
{re édition anglaise par Cu. Lompien. In-8 125 x 16 de xv-230 p., 82 fig. Paris, . Dunod et
K. Pinal, 1912, 14713
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Frors (MarceL) el Sawrony (A.). — Les poussiéres organisées dans l'industrie. u-8

23 X 14 de 9% p. Paris, J.-B. Bailliére et fils, 1911. 14714
Batwr {Toxy). — La fenaison par les procédés modernes. In-12 19 x 12) de 133 p.,

56 lig. Paris, Librairie agricole de la Maison rustique, 1942, 14715
JELLINER : KakL), — Das Hydrosulfit. In-8 25 x 4163 Teil 1l. Stattgart, Ferdivand Enke,
1912. 14716
Lévy (Ropent). — Histoire économique de l'industrie cotonniére en Alsace. Elude de
sociologie descriptive, In-8 (23 x 16) de xxv-313 p. Paris, Félix Alcan, 1912, 14717
Dinsoux (Gastox). --Eloges académiques et discours. In-12 (19 x 12! de 523 p. Paris,

A. Hermann et fils, 1912, 14718
Lucas (Cuaries) et WiLt DArvILLE. — Les habitations & bon marché en France et a
Vétranger. In-4 (28 x 19) de xv-630 p., 397 fig. Paris, libraivie de la Constraclion moderne
14719

Garpyer [Hexry A.), — Paint technology and test, In-8(2% x 13) de x-266 p., fig. New-
York, Me. Graw-Hill Book Co., 1914, 14720
Kassr {8.). — Portlandzement mit Puzzolanzusatz. In-8 (25 x 17) de 48, p. 1V pl,
Berlin, Tonindustrie-Zeitung, 1914. 14721
Guipon (Yves), — Les transports automobiles. In-8 (23 x 161 e 132 p., fig. Paris,

II. Dunod et E. Pinat, 1912. 14722

L1I-Yu-Yixe et Granvolvngt (L.),— Le soja (sa culture, ses uvages alimenlaires, thérapeu-
tiques, agricoles et industriels). In-8 (25 % 16) de 144 p.. 25 tig., IV planches. Paris, A, Chal-

lamel, 1912, 14723
Terrier (Avcuste) et LADREIT DE LAcHARRIERE (J.). — Pour réussir au Maroc. In-12
19 x 12) de 192 p., Xplanches, 1 carte. Paris, Pierre Roger et Cie. 14724
R¥saL (Jeax). -— Cours de ponts métalliques. Tome 1I, 1o fasc. : Ponls suspendus.
Paris, Ch. Béranger, 1942. ’ 141725
Jacos (L.}, — Cinématique appliquée et mécanismes (Encyclepédie scienlifique) de
xx1-361 po, 471 fig. Paris, 0. Doin et Fils, 1912, 14726
BotrnpeLLr (M.). — Théorie du navire (Encyclopédie scientifique). Tomes 1 el Il. Paris,
0. Doin et Fils, 1912. 14727-8
Bangr-Iuver (P.) el Lenous (P.). —Le pilotage d'un aéroplane. In-8 (23 x 14) de 1v-
138 p., 25 fig., VIH planches. Paris, Gauthier-Villars, 1912, 14729
MoLpexke (RicHARD). — The production of malleable castings. [u-8 (23 x 15) de
vi-128 p., 35 tig. Cleveland, Ohio. The Penton publishing Co. 14730
Craxe (WarLter R.). — Exploitation des mines métalliques. Méthodes d’extraction des
minerais. Traduit par Asert F.-J. Borosavx. [n-8 (25 x 16) de vin-182 p., 65 fig. Paviy,
H. Dunod et E. Pinal, 1912. 14731
KuxkowstroeM (CanL voy). — Bibliographie der Wiinschelrute. In-8 (22 X 14} de
146 p., Munchen, Ottmar Schouhuth, 1911, 14732
-\r:-%’r
Ly VaLiée Povssiv (L. ng). — Le salpétre et les chutes d’eau en Norveége. In-§~
(2% x 15, de 39 p., fig. br.
Lecraxn (G.). — Le chimiste dans I'industrie (Droits et prérogatives, appointements,
contrals). In-8 (21 x 13) de 16 p. Paris, chez l'auteur, 129, rue Caulaincourt. br.
SYNDICAT PATRONAL DE LA BOULANGERIE DE Pams. — Expériences sur le chauffage des
fours de boulangerie. In-8 (21 % 13) de 16 p. Paris, 7, quai d’Anjou, 1912. br.

BoucHaro (G.). — Sur les matiéres chromogénes et les substances azotées contenues
dans les corps gras (ex Comptes rendus de l'Académie des Sciences, tume 134, 1912,
p. 1620). ex.

Tome 118. — 2¢ semestre. — Juillet 1912, 12
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Quelques réflexions sur l'emploi de l'énergie électrique pour la mise en action
des engins mécaniques dans les gares, les depodts, les ateliers, etc. (ex Revue géné-
rale des chemins de fer. Mai 1912, 13 p.). ex Pér, 173

.Bermix (Lrciex), -~ Les premiers emplois du gaz de houille en aérostation. Minc-
kellers 17783, Lapostolle 1784. In-8 (26 x (7) du 29 p., 6 fig. Amiens, G. Stova, 1912,

br.

Liotanp -P.-V.l. — Le chauffage par l'acétyléne considére dans ses applications
domestiques et industrielles. In-8 (2 x 16) de 36 p., 50 fig. Paris, 104, bd. de Clichy.
br.

Orrice TRAL DE L'ACETYLENE, — L’acétyléne et les compagnies d’assurances. Tarifs

- renseignements, — documents, suivis d'un exposé sur la police « Office central de l'acé-
tvlene ». lu-8 2% x 13) de 13 p. Paris, 104, bd. de Clichy. ' br.

Smithsonian Miscellaneous collections. Vol, 56, part 24 {publ. 2015). Vol. 57, part 6 (publ.
2051, part 7 {publ. 2075}, Vol. 58, part 8 {publ. 2076). Vol. 39, part % publ. 2079, part 3
(publ. 2080, Pér. 27

GOMITE DES THAVAUX HISTORIQUES ET SCIENTIFIQUES. — Comples rendus du Congres des Sociélis
savanltes de Paris ¢l des départements tenu & Caen en 191{. {Section des sciences). Paris,

[mprimerie Nationale, 1911, Per. 26
Jons Crerar Lisragy. — (7 ainual veport, 1901, Pér. 261
Briesr or epveariox {Washinglon'. — Report of the Cononissioner of labor. Vol I, 1911,

Pér. 143
Compte rendu des séances du 35° Congres des Ingénicurs en chef des ASSOCIATIONS DE PROPRIE-

TAIRES D'APPAREILS A VAPEUR, tenu & Paris en 1914, Peér. 131
Les nowveautes chimiques powr 1912, par M. CasmiLLe PorLesc. Pér. 335
ASSOCIATION FRANCAISE POUR L'AVANCEMENT DER SCIENCEs. #0° session. Congres de Dijon, 1911,

‘Don de M. Jules Garcon, membre de la Société.) Pér. 214
CoNsEIL SUPERIEUR DU TRAVAIL. — 21¢ section, Novembure 1911, Comple rendu. Paris, Impri-

merie Nationale, 1912, Per. 295
Bureau or aMERICAN ErHNoLosy. Bulletin 47, Washington, 1912, Pér.25
ASS0CIATION PARISIENNE DES PROPRIETAIRES D'APPAREILS A VAVECR. — Bulletin annuel, 1911,

Pér, 33
Communications de I'AssOCIATION INTERNATIONALE vouk L'ESsar DEs aMaTéeiacx. Vol TI, nes 9
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ACE .

ACP . .
ACS . .
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AM. .
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ASM .

ATp.. .

BAC . .

Bam. . .

BCC.. .

CG. ..

CN.
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Cs.. . .

CZ. . .
E'.. ..
Eam. . .
Ef.. . .
Elé. . .

EM. .

EN. . .
Fi ., ..

Ge.. . .

Gm

ic.. . .

le.. . .
m, ..
loB. . .
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Jcr. . .

. Annales de la Construction,

. AmericanSociety ofcivil Engineers,

. Annales de Chimie et de Physique.

. American Chemical Society Journal

. American Institute of Mining En-
_gineers.

. Annales des Mines. .

. Journal d’Agriculture pratique.

., Annales des Ponts et Chaussées.

. American Society of Mechanical
Engineers. Journal.

. Annales des travaux publics de
Belgique.

. Bulletin de I'association des chi-
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métiers,
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Ingénieurs civils de France (Bul-

fetin).
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. Industrie minérale de St-Etienne.

. Institution of Brewing (Journal),
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ICs. . .
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LE. . .
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Ms.. .
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RdM. . .
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Journal of Industrial and Enginee-
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. Lumiére électrique.

Revue générale des matiéres colo-
rantes,

. Moniteur scientifique.

. Journal de Pharmacie et de Chimie.
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Proceedings.
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AGRICULTURE
[
Autruche. LElevage en Algérie  Méncégaux),
. Revue Sciendifiqie, 13 Juillet, 7.
Bétail. Feuilles de belteraves. Valeur alimen-
taire (Rachelier), SNA. Mui, 386.
-—  Modilications & apporter & 'organi=a-
lion des abattoirs. SNA. Mai, %il.
du charbon dans les sanus
ct ivimndes desséchés. Ap. 27 Juin,
8E7.
. Industrie de la viande (Douglas). SA.
5-12 Juillet, 797, 818,
Destruction des tiques dans les colo-
nies de Uocéan Indien. Ap. 11 Juillet.

- Microbe

46,

Llé et viande. Production aux Etals-Unis et
au Canada. .Ap. 20 Juin, 780,

Charrues. Travail des  (Ringelmann).
20 Juin, 78%.

Coton dans I'Alrique occidentale Trancaise.
SNA, Mai, 310, En Algérie el Tuni-

gy e
sie (i), 427,

Ap.

Culture mécanique i Creil. Ap. 27 Juin,
813.

Traclewrs agricoles au pétrole Damler,
E. 28 Juin, 8§68, Arion. Ap. & Juillet,
17, Fowler Pelter. E'. Juillet, 36.

Décuseuteuse déplantineuse Duval, Ap. 20 Juin,
T05.

Elcctroculture. Effet électrolyligue du courant
¢leclrique conlinu sur les cellules
des plantes (kovisse:. CR. 1e Juillet,
63,

Engrais. Relations de la piante aveec les
¢léments nutritifs dusol (Mares). CR.
17 Juin, 1711.

Enrichissement des sols en azote. CN.
28 Juin, 301,
- Divers. Cs. 20 Juin, 597.

Fawearder. Petit appareil a
27 Juin, 814,

Lait et creme desséchés. Analyse Fleming).
JEC, Juillet, 5%3.

Minoterie. Explosion de Glasgow. Cs. 20 Juin,
300,

Moissonneuse-lieuse & tractenr.” Ap. & Juillet,
13.

Olirier. Industrie en France. Ef. 22 Juin, 973,

Pomines e terre sur le hittoral. bangers qui
menacent la récolte {Vidal:. SNA.

Riedel. Ap.
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Mai, ¥0%.

112,

Sowris des moissons. Ap. & Juilief, 18,

Tracteur Arvion. Ap. & Juillet, 17.
Petter. E'. 12 Juillet, 36.

Vigue. Le Mildew. Ses voies d’acecs {Foussat).
Apo U Juillef, &%,

Fowler

CHEMINS DE FER

Chemins de fer du Brésit. Rye. Juillel, 3.

en Afrvique et le Transalricain. Hye,
Juidlet, B3,

francais, allemands, anglais en {40,
Résultats d'exploitation. Ryc. Juillet,
a3,

transcontinental canadien. EN. 27 Juin,
1208,

-~ mélropolitain
LE Juin, 369.

secondaives, E. 21 Juin, 8%3.

—  Electrigues. Electrilication des grandes

de Hambowrg. ZOM.

lignes (Clarid. Fh. Juin, 581,

par courant alternatif simples i
létranger. 1e. 25 Judn, 270
L2 Juin, 67855 Juil-
Ie A0 Judllet,

— monophasés. E
fet, 10. A Détranger.
208,
Accidends sur les chemins de fer anglais en
1909, Rye. Juillet, &5,
Attelayesautomatiques Nellery, T v uilict,
t.
Awtomotrices pélro-électriques des chewins
de fer allemands. Re. 28 Juin, 542,
LE. 29 Juin, 387. Ge. 6 Juillet, 201,
Fourgon dynamomélrvique du Sanfa Fé¢ Rr. Ri.
22 Juin, 3k,
Frein a vide Clayvton. P, Juillet, 97.
Locomotives des Chemins Sud-Africains.
Evolulion. E'. 5-12 Juillet, 3, &%.
al'exposition de Bruxelles { Valenziani .
R Juin, 2%k,
— Chargeurs mécaniques. Elatactuel. EN.
27 Juin, 1247.

Conlre-pression dans les locomuolives.
. F duwillet, 15.

Capacite des foyers. E. 21

Echappement. EN. 23 Juin, 1168,

Parc locomotives des chemins
prussiens hessois. Rge. Juiliel, 50,
~—~ & aiv comprimé. Calcul des dimeusions

:‘En't_rel‘_ RM. Juin, 558,

Signaux. Passerelles suspendues

Juin, 653,

des

intallées
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aux extrémités des tunnels des Bati-
gnolles. Rge. Juillet, 38,

Signaux. Pédale Tnors. Rge. Juillet, 80.
Controle automatique des trains. Kra-
mer, E'. 5 Juillet, 16.

Commande ¢lectrique
(Simey). LE. Juillet, 35.
Voitures amcricaines {(Gutbrod). VD1 29 Juin,
1036.

des aiguilles

TRANSPORTS DIVERS

Auntomobiles. Standarisation des piéces. E'.
21 Juin, 654. E. 5 Juillet, 26.
— Epreuaves poids lourds du ministire de
la Guerre. Juillet 1912, Ge. 22 Juin,
160.

Grand prix de A, C. ¥, Va. 22 Juin,
38%, 3-6 Juillet, 423, 443, Ge. 6 Juillet,
193.

Progrés de la construetion (Garnier).
Ta. 13 Juin, 87.

Véhicules industriels (Renaud). Tm.
1er Juillet, 13. Camions & vapeur
Clayton et Shuttleworth. E. 12 Juil-
let, G4&.

~  Locomobile routiére & pétrole Fowler.
L', 12 Juillet, 30.
Veiturechirurgicale Boulant. Ge. 13 Judl-

let, 222,
- Moteurs. Equilibrage (Petit).Ta. 43 Juin,
85,
— Eclatement des cylindres [Lee-

nhard). Ta. 15 Juin, 90.
Transmission hydraulique Hele Shaw.
E. 21 Juin, 833.
—  Carterde chaine Charron. Va. 13 Juillet,
Al

CHIMIE ET PHYSIQULE

Acide chloreux (Lasegue). CR. 8 Juillet, 158,
sulfurique aromalique. Fssai (Brown).

|

JEC. Juillet, 512, Perfectionnements |
aux chambres de plomb {(Norton). |
(i), B

formique. Recherche dans les produits
des froits (Shannon). JEC. Juillet,
h26.

Action des masses, Lois de " (Colson!. CR,
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2k Juin, 1801. (Guye). CR. 8 Juillet
149.

Alcaloides. Identification par essais micro-
chimiques (Putt). JEC. Juillet, 508.

Alcool éthylique tirée des sous-produils, JEC.
Juillet, 478.

Alimentation. Valeur nutritive des produits
d’hydrolyse des substances protéiques
(Effronl). Ms. Juillet, 425, 442,

Aluminium. Action de 'eau sur 'aluminium
activé par le mercure (Kohn-Abrest).
SeF. 22 Mai, 570,

Amidon. Sa défloculation (Malfitano et Mosch-
koft}. ScF. 22 Mai, 606.

Asofe atmosphérique. Oxydation en présence

de T'ozone {Louvry). JOS. Juin, 1152,

Fixation industrielie RCP.

30 Juin, 233,

Antimoine, Composésaromatiques (May). JCS.

Juin, 1033, 1037,

A propos des (Wencelius). RdM.

Juillet, 538.

Camphre. Détermination de sa densité par

{Auzies).

Calories,

celles de ses dissolutions (Malose).
CR. 17 Juin, 1697.
— Lsprit de : essai ‘:(‘.oHins‘-. JEC. Juillet,
514,
Caoutchoue synthétique. E'. 21 Juin, 65%.
Régénération du (Snavre}. RCp. 30 Juin,
243, 14 Juillel, 267.
—  Divers. Cs. 29 Juin, 595,
Catalyse. Le nickel comme catalyseur (Sende-
rens et Aboulene). SclP. 5 Juillet, G4,
Celluloid, Etat actuel de la fabrication. Hu.
Juin, 351.
Cellulose. Acétylisalion. Fabricalion des films
ininflammables {Main). lievue Scien-
tifique. 22 Juin, 783.
Céramique. Fusion des mélasilicates (Wo-
loskow), Cs. 29 Juin, 586.
- Produits céramigues réfractaires, spé-
cilications type de I'Institution of
Gas Engineers. Cs. 135 Juillet, 642,
Chaleur latente de vaporisation des liquides
mixtes (Tyvrer). JCS. Juin, 110%.
Chaux et Ciment. kssais des ciments i
Pauntoelave (Fore). EN. 13 Juin, 4111,
Ciment de laitier ‘Knaff). SukE. 20 Juin,
1021,
Procédé Bamber pour ralentir la prise
des ciments cuits au four rotalif.
Le Ciment. Juin, 107,
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Chaux et Ciment. Silice dans le ciment
portland de four rotalif (Dormann).
E. 3 Juillet, 27.

Chtorure de nitrosyle. Densité el compressi-
bilité (Wourtrel!. CH. 8 Juillet, 152.

Chloroforme, Sa chimie (Baskerville el Hamor'.
JEC. Juillet, 599.

Chocolat.Fabrication Vallier). RCp. 16 Juin,213.

Cire d’abeilles. Analyse. Détermination des |

hydrocarbures. Cs. 15 Juillet, 649.
Corrasion des tuyaux de fer zingués (Heyn et
Bauer). Cs. 29 Juin, 589. (Walker).
JEC, Juillet, 478; du fer par leaun
pure et Pair; théorie électrolytique.
(id.). 480.
Condenseurs pour appareils 4 vide (Viola).
Metallurgical, Juillet, 407.
Crésol. Dosage volumétrique par brome et
iode (Pence). JEC. Juillet, 518.
Distillation du mercure dans le vide, et des
liquides facilement décomposables
(Dunoyer}, ACP. Juillet, 419.
Eaw oxygénée. Vitesse de décomposition par
la chaleur (G. LLemoine). CR. 1°7 Juil-
let, 9.
Eawe. Trailement par le chlore (Race). Cs.
13 Juillet, 611.
Eawe résiduaires. Traitement moderne (Cavel).
Tm. 15 Juillet, 49.
Emaillage de la fonte. Ri. 22 Juin, 340.
Essences et parfums. Essence de mespileda-
phise pretiosa (Laloue). SeF. 22 Juin,
602,
— DPréparation catalytique des cétones.
Emploi des carbonates (Senderens).
SeF. 22 Juin, 590.
Divers. Cs. 29 Juin, 601.
Explosif. Poudres de guerre modernes (Flo-
rentin). Tm. {e*-13 Juillet, 1-53.
Filtres presses Facteurs de capacité (
Lewis). JEC. Juillet, $28.
Gaz d’éclairage. Son industrie (Cortelyon).
Fi. Juin, 535.
Congres de la Société technique du
gaz, Ge. 6 Juillet, 199.
Usine du Landy. APC. Mai, 570.
Graphite. Coefiicient de dilatation (Sosman,
JEC. Juillet, 490.
{Absorption d'oxygéne par les) Wilson.
Cs. 29 Juin, 563
Huiles de Soja pour peintures (Toch). Cs.
29 Juin, 572,

Almy et

LITTERATURE DES DPERIODIQUES. — JUILLET 1912,

Huiles. Diverses. Cs. 29 Juin, 393. de hois
chinoise. JEC. Juillet, 496.

Hyperchlorites. Lear stabilité (Anger).
24 Juin, 1806.

Laboratoire. Dosage de l'iode dans les io-
dures, soudes et varechs [Au-
ger). ScF. 20 Juin, 615.

volumétrique de I'acide phospho-
rique dans les roches (Fairchild).
TEC. Juillet, 520.

du manganése total dans les sols
(Gartner et Rost). JEC. Juillet,

524%.

CH,

de la giycérine dans les vins (Beis).
(Id.). CR. 17 Juin, 1670,

colorimélrique de traces de fluor
[A. Gautier et Claussmann). CR.
17-24 Juin, 1670, 1753.

des éléments de l'eau. Méthodes
de volumétrie physico-chimique
(Dienert). CR. 47 Juin, 1701.

du carbone total des ferro-alliages.
Emploi de T'oxygéne sous pres-
sion (Mahler et Goutal). CR.
17 Juin, 1702,

de Pytrium {Whittemore et James).
CN. 5 Juillet, 1.

du platine dans leg minerais et al-
liages (Dewey). CN. B Juillet, 8.

du carbone dans |'acier (Morrison).
Eam. 29 Juin, 1285,

¢leclrolytique du manganese et sa
séparalion du fer (Goldblum et
Gunther). CR. 8 Juillet, 166,

d’ammonium. Densité de sa vapeur

(Ray-Dhar et De). JCS. Juin, 1185.

Opium. Essai (Shreve). JEC. Juillet, H14.

Optique. Lanterne & projection sans objectif
de Watteville. La Nature. 22 Juin, 49.

La convention optique de Londres.
E. 28 Juin, 865, 888, 5-2 Juillet, 22,
6.

I.’aberration. Nouvelle méthode d’élude
(Sampson). RSL. 27 Juin, 577,

Microscope stéréoscopique a un seul
objectif (Quidor). CR. 1°" Juillet, (8.

Photomeétre Dibbin. Cs. Juillet, 624,

Raie D en unités absolues (Gouy). CR.
2% Juin, 176%.

—-  Mélanges de soufre amorphe et de sé-

lénium comme immerseurs pour la

détermination des indices de réfrac-

Nitrite
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tion élevés par le microscope (Mer-

min et Larsen). American Journal of
Science. Juillet, 1.
Optique. Photométrie de lumiéres de diffé-
rentes couleurs [Ives). PM. Juillet, 149.
Télégraphie optique en Gréce (Crosson
Duplessix). Gm. Juin, 489.
Ordures ménagéres. Destructeur de Montgo-

mery. EN. 20 Juin, 1175. 4 Seattle. |

EN. Juillet, 6.

Outremers.

Ms. Juillet, 471, 476.
Papiers. Mesure de la translucidité (Sam-
met). CN. 21 Juin, 291,
— Application de Pélectricité dans les
fabriques de papier. Elé. 6 Juillet, 1.

Fabrication avec ’Adansonia végétal et
I'’American Saw Grass. Cs. 29 Juin,
582,

Pite de bois mécanique brune, Prépa-
ration par ébullition (Zacharias}. Cs.
29 Juin, 582.

Periodates. alcalins (Anger). CK. 17 Juin,

1699.
Photographie. Recherches de chimie photogra-

phique (Lumiére et Segewelz). RCp.

16 Juin, 225. )

Poids atomiques par la méthode Hinrichs.
(H. Le Chalelier). CR. 8 Juillet, 110.

de l'nranium {Lebeau). CR. 8 Juillet,
163.

Pyrométres & rayonnement (Shook). Metallur-

gical, Juillet, &16.
Racémisation des hydroxyacides par la cha-
leur (James et Jones). JCS. Juin, 1158.
Radio-activité. Rayons y et § (Gray). RSL.
27 Juin, 513.
Radiations Reentgen des substances de
faibles poids atomiques (Sadler). PM.
Juillet, 138.
Volatilité du radium C. (Russell). PM.
Juillet, 134.
Sucrerie. Recherches sur les matidres sucrées
supérieures dérivées du glucose (Phi-
lippa). ACP. Juillet, 289.

Santaline et ses dérivés (Cain et Simonsen).
JCS. Juin, 1064.

Soies artificielles. MC. 1er.Juillet, 180, 184, 186.

Inconvéhients provoqués pendant le
conditionnement des soies par la
présence de quelques matieres em-
ployées comme charges (G. Colombo

Fabrication (Hoffmann-Reibold). |

183

\

; et G. Baroni). MC. 1e* Juillet, 169.

i Soufre, pyrites et SO? aux Etats-Unis en 1911,

Cs. Juillet, 639.
Sulfate d’'ammoniaque par ammoniaque et SO?
(Feld). Metallurgical. Juillet, 39%.
Synthése photochimique des composés ter-
! naires (Longueur d’onde des radia-
tions actives dans la) (Berthelot et
Gaudechon). CR. 24 Juin, 1803.
Tannage. Les déchaulants. Valeur compara-
tive (Hildebrand). Cs. 29 Juin, 596.

Teinture. Fabrication des colorants d’ani-
line (J. Walter). Ms. Juillet, 433.

Rouge turc (Kornfeld). Ms. Juillet, 462.

Colorants azoiques nouveaux de I'oxyde
de diphényléne-amine (Marlhe). CR.
24 Juin, 1815.

Noir d'aniline et composés alliés (Green
et Woodhead). JCS. Juin, 1117.

Bleu d’outremer. Fours pour sa prépa-
ration Pain et Daudy. Mc. 1 Juillet,
174%.

Divers. Mc. 1" Juillet, 176 ; Cs. 29 Juin,
578; 15 Juillet, 634, 637.

Indigo. Sa réduction (Reinking). Me.
1er Juillet, 1808,

Thorium. Solubilité de son sulfate dans l'acide
sulfurique et dans les solutions de
sulfale de lithium (Barre). SeF. § Juil-
let, G46.

Dosage volumétrique. Analyse des sa-
bles monazités (Metzger et Zons).
JEC. Juillet, %93.

Uraniwm. Anhydride uranique et ses dérivés
{Lebeau). CR. 24 Juin, 1808.
Vanadium pur (Ruff et Martin). Ms. Juillet, 4%4.

Verre de sélénium. JEC. Juillet, 5%3.

Vin. Appareil a distiller le-Delbru et Labroup.

Cs. Juillet, 656.

Viscosité des composés renfermant de l'azote
trivalent. Les amines (Mussell-Thole
et Dunstan). JCS. Juin, 1008,

des solutions (Cheneveau). CR. 8 Juillet,
154,

COMMERCE, ECONOMIE
POLITIQUE

Accidents du travail. Congres international de
prévention (Mamy). Ge. 6 Juiliet, 203,

Allemagne et Autriche-Hongrie. Meuvement
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social et éconnmique Blondel . RSo.
16 Juin, 796,

Allemagne. Banque allemande en 1944, Ef.
13 Juillet, 43.

Assurance des employiés des enfreprises en
AMlemagne, Ef. 22 Juin, 967 6 Juil-
let. 6.

contre les accidents du travail ‘Del-

courl,. Rso. 16 Juin, 772,

Brevels. Principes fondamentanx de la loi
américaine. ASM. Juillet, 10035,

Caguichowe (Marche des. Ef. 22 Juin, 971,

Edueation et Enseignement. College impérial de

science el de fechnologie, Londves.

E. 28 Juin, 861,

Economies budgitaires faciles A
réaliser, Ef. 22, 29 Judin, 969, 1008,
Population en 1941, Ef. 22 Juin, 974,
Cherld des vivrees et les auwtoriteés mu-

nicipales (Taudic¢ee). HBso. 16 Juin,

753. Cherté du bié et dupain: moyens

d'v remdédier. SNAL Wa/, 389.
Main-d'«uvee dans lesindustries arden-

naises Tillet.. Bso. 16 Juin, 792,

France,

— Girive des inscrits maritimes, Ef. 24
Juin, 1005,
Impdt sur e revenu. Ef. 26 Juin,
1013,
Impdls d'enregistrement et de timbre
et les droils sur les valeurs maobi-

liedres, Ef. 13 Juillet, 41.

Mortalite infantile. Ef. 43 Juillet, 4.
Habitations & bon marché. Ef 6 Juillel, 0.
MHunicipalites. Role économique. Bso. 16 Juil-

let, 9-506,
Tunisie. Commerce extérienr en 11, Ef.
Juillet,

]
ot

CONSTRUCTIONS
ET TRAVAUX PUBLICS

Aqueducs en tnnnels. EN. 20 Juin, 1183,
Chauffage et ventilation. Chauffage an gaz.
Appaveils de streté contre les fuites,
Bi. 29 Juin, 351,
Fours & gaz industriels, (/d. . 354,
it eau chaude avee petits tubes Perkins,
Rio 29 Jaiu, 359 43 Judlet, 385, Chaa
ditre Piat. i), 360,
Aération difitrentielle,
RELE

Hi. 43 Juillet,

PERIODIQUES.

1912,

JUILLET

Cimentarmé. Plancher Béghé. (ic. 22 juin, 160.
Colonnes en foule fretiies (Considore’,
Le Ciment, Juin, 101,
Constructions en panneauxs Hardman,
EN. 27 Jwin. 1205,
Drague clectrique & Oahn. EN. A3 Juin, 1105,
12 Juillet, 355,
thirrages en o magonnerie, Effets thermigues
dans les. ze. 6 Juillet, 196,
Planehers dateliers. (Tyreell). EM. Juillet, S6i,
Pont flottant de Caleatla, /. 28 Juin, 669,
de Saint-Louis,

Excarations profondes, [,

Kingshighway, Iy,
27 Juim, 1226,
— de Cologne, VDL 29 Jum, 1031,
en biton armé sur le Yar, e, Juillet,

97,

de Constantine ‘Boisnier'. APt. Mai,
473,
— de rues du Gieeal Northern Rre, EN

200 Juin, 1163,
Elndes sur la résistance des picces de
ponts. VDL L3 Jwillet, 1101,
luwtes. Rouleau d vapenr Ruston Proetor. Il
28 Juin, 876,
Standarisation des malériaux de routes,
E. 28 Juin, 883.

—  Pavages en brigues. ENO 20 Juin, 1173,
Towr Eiffel. Mouvementsverticanx (Guillaome).
CH. e Juillet, 26.
souterrain de Mauvages. Réfeclion
. Launay). APC. Mai, 461.

Toyawr cn ciment. Fabrication. Ae, Juillet, 110,

Tuniel

ELECTRICITE

Acewmeelatenrs, Fabricalion
plomb pour. Elé. 6 Juillet, 8.
MAuto-induction des courants électriques dans

des oxvdes e

un annean minee {Lord Rayleigh).
RNL. 27 Juin, 562,

Commudatrices & rvapport de transformation
variable (Garniery. Ié. 410 Juellet, 206,

Conductibilite de la vapeur de sodinm “huo-
novery, O S Jullet, i,

Décharges oxcillantes {Millocheau).
let, 147.

Distributions par courants alternatifs en
Amérigue Stanley). Fi. Juin {61,

mmdustrielle des courants

LE.

Ch. R oJuil-

Génération

de haule fréquence (Latonr).

22 Juin, 355,
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Distributions. Réseau de la vallée du Rhone
(Joulier . Ié. 25 Juin, 269. Dc¢ Win-
nipeg. EN. Juillet, 12.

Dynamos. Grosses dynamos it courantcontinu
pour l'électro-chimie. LE. 22 Juin,
36k,

- Ventilation des dynamos a grande vi-
tesse (Crejjac. Ré. 12 Juillet, 12,
—  Commutation des dynamos & courants

{Weiber). Re. 12 Juillel,

continus
i6.

Turbo-génératenrs a couranls continus
Gonstruction (Roberls). Re. (2 juillet
17.

Moteurs synchrones. Courbes en V,re-
présentées par la méthode des sec-
tions (Siinons). SE. 6 Juillet, 11.

— Commutation des motenrs polyphasés
icollecteur (Schenfler). Re.12 Juillet.
35.

Eelairaye. Rayonnement delalampe de quartz
a mercure @ variation avec le régime
etladurdée du fonclionnement (Vian).
CH. 8 Juillet, 141.

Lclatewrs. Fonctionnement dans les dispositifs
de production de haule fréquence. Ie.
10 Juillet, 293.

Electrification des vapeurs métalliques dans
les flammes {Aundvade). PM. Juillet,
13,

Eleetro-Chimie. Divers. Cs. 13 Juillet, 649. En
1941, (Honigmann). Eleetro-technis-
che, 16 Juin, &96.

Isolatewrs pour hautes tensions {Alessandri)
Reé. 28 Juin, 332,

Magnétisme. Propriétés magoéliques dune
série graduée d’alliages nickel-man-
ganese (Gray). PM. Juillet, 1.

- Champ magnétique de la terre (Swann).
PM. Juillet, 80.

Mesures. Divers. Re. 20 Juin, 530.

— Electrométre de haute sensihilité, pour
Pétude des propriétés radio-actives
Hof¥mann. Re. 12 Juillet, %3.

— Capacité des électroscopes & feuilles.
Sa détermination (Lichtenicker). He.
12 Juillet, 43.

Compleurs. Condilions
essais de vérification

Elé. 13 Jwillet, 26.
Parafoudres électrolytiques. LE. 6 Juillet, 15,
Résistivité des oxydes avec la tempéralure

d'emploi et
{Barbillon).

DES PERIODIQUES.

185

JUILLET 1912,

(Sommerville). Metulluryical. Juillet,
422,

| Station centrale de Genissial. Ge. 13 Jurllet, 213,

Halienues, Ré. 15 Juillet, 29.
Téléyraphie sans fil.  Ateliers Marconi i
Chelmsford. E'. 28 Juin, 685.

Influence des radiations solaires. Ré.
28 Juin, 5i6.
— automatique Morse. Elé. 29 Juin, 01,
Creed. Cosmos. 11 Juillet, 6.
Transformateurs. Huiles des. LE. 6 Juillet, 7.

HYDRAULIQUE

Distributions d’eau de Nimes. (ic.
153.
-— Contamination a Memphis. Eam. 13
Juin, 1116.
Importance de Pinspection conlre la
typhoide (Jordan). (i), 1119.
de Minneapolis. EN. 29 Juin, 1219.
— de Stockport. E'. 12 Juillet, 19.
Forees Haut-Bhone. fie, 13 Juillet,

22 Juin,

malrices.

213,
Pompes cenlrifuges, sléréophage. L. 28 Juin,
886.

—  Commande & vitesse variable. Ri. 29
Juin, 358.

Valve hydrautique Jenkins, E'. 5 Juillet, 24,

MARINE, NAVIGATION

Barrage automaltique Davey. E'. 5 Juillet, 22.
Boussole radio-1élégraphique. Ri. 22 Juin, 343.
Canal du Kayser Wilhelm. Elargissement. E.
21 Juin, B4k,
— Voiesnavigables de U'Allemagne du Sud
(Hennig!. APC. Mai, 584.
— de Panama. E’. 21 Juin, 64%.
- Dragage des canaux (Galliol). APC. Mai,
351,
Chantiers maritimes Harland et Well i Belfast.
E. 5-12 Juillet, 3, 39.

— de Saint-Nazaire. E’. 5 Juillet, 7.
Cloisons étanches (Bertin), CH. 17 Juin, 1699.
Docks ’Emmingham. E'. 28 Juin, 682.

Escaut. Rectification enire Anvers- et hruis-
schans. Ge. 22 Juin, 162.

Helices en bronse. Corrosion. . 28 Juin, 88%;
12 Juillet, 59.
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Machines marines. Pistons des. E'. 28 Juin, 680.

au pétrole Diesel. E'. 21 Juin, 646.

Marine marchande italienne, Ef. Juin, 1007,

Marines de guerre anglaises. Cuirassé Con~
queror. E. 21 Juin, 839.

-- sous-marin ilalien Atvopo. E, 12 Juil-
let, %Y,
Mississipi. Inondation en 1912, EN. 13 Juin,
1121,

Nuttfruge du Titanic. E. 21-28 Juin, 847, 88%.

Port du Havre. Ge. 20 Juin, 173,

de Saint-Nazaire (Epinay . APC. Mai,
525,

Renflouage ducuirassé Maine. E. 21 Juin, 827;

12 Juillet, 60.

Sécurité des navires. E. 28 Juin, 883,

Résistance des navires. I,
667; 3 Juillet, 6.

28 Juin,

MECANIQUE GENERALE

Aéronautique. Ballons militaires. Ravitail -
lement en hydrogene (Richard). RCp.
L& Juillet, 253.

Adroplanes Photographie (Wertheimj.
Techn. aéronautique, 1°v Juillet, 24.
Biplans sans queue Boland. Ge. 22 Juin,

163.

Essais  dynamiques
acronantique, 1°0 Juillet, k.

Résistance 4 Pavancenient (Bourgonet).
Tu. 15 Juin, 93.

Centres de pressions sur les surfaces
desaéroplanes etdesailes des oiscaux
(Fales:. E. 28 Juin, 859.

Gauchissement intégral (Amans). Tech-
wigue automobile, 15 Juin, 360,

Stabilité. Etude graphique et expéri-
mentale (Delaunay). Tm. 1e°-15 Juil-
let, 17, 64 Automatique (Toussaint
et Lepeére). Technique aéronawtique,
ter Juillet, .

lenseignements praligues sur Vavia-
tion. (Esnaull-Pelterie), JC. Avril,
507.

Théorie (Delaunay). Technique aéronau-
tique. 13 Juin, 333.

Arbres de transmission (Habif). Bam. Avril,

589,
Air comprimé. Turbo compresseurs Weslin-
ghouse. Ri. 6 Juillet, 374.

en

(Charet).  Techn.

LITTERATURE DES PERIODIQUES.

| Chaudiéres. Accidents en 1910. APC.

JUILLET 1912,

Air comprimé, Compresseurs i haute pres-
sion (Karger). ZOI. 2 Juillet, ¥21.
Mai,
a6l
Chargeurs mécaniques. Bennis, Sey-
hoth et Freytag. Topf et Soehne.
RM. Juin, GI1.
—  Epurateurs d’eau Lord. Ri. 13 Juillet,

386.

Grilles a chaines Howden et Todd. Per-
son. BM. Juin, 399.

en dessous Jones Roe Daley Taylor

Rait Underfeed. Climax Cooper.

RM. Juin, 600.

Readement. Tnfluence de la qualité du

combustible. Ri. 29 Juin, 349.

Résistance et corrosion des raccords

(Baumann). VDI, 3 Juillel, 11135,

— Transmission de la chaleur. Metallur-
gical. Juillet, 439,

Horlogerie. Eleclrification de I'heure Electrie
Scientia. Elé. 22 Juin, 385.

—- Envoi de Pheure par signaux électri-
yues donnés par une horloge (Bi-
gourdan). CR. 8 Juillet, 107.

Levage. Appareils hydravliques et ¢leclri-
ques. Comparaison (Eilert). VibI.
6 Juillet, 1061.

— Basculeurs de charbon aux docks

d'Immingham. E. 21 Juin, 840.
Cableway, son évolulion (Payue). Eam.
29 Juin, 1279,

-~ Chargementdu charbon surles tenders,
Iii. 29 Juin, 349.

--  Grue Butlers. E. 5 Juillet, 37.

flottante de 150 tonnes Harland et

Woltl. E. 12 Juillet, 50.
Manutention des marchandises. ASM.

Juillet, 1038,

Palan triplex Yale and Towne. Ri. 6

Juillet, 365.

Pont roulant de 20 Lounes. I. 12 Juil-

let, &5,

Machines-outils. Ateliers Schimmeld Chem-

nilz. VDI 13 Juillet, 1110.

Accidents (Burlinghame), ASM. Juillet,

097.

Chaioes Eeseghy. Ri. 13 Juillet, 377,

— Fraiseuse-raboteuse Hartmann. VDI
13 Jutllet, 1125.
— Machines & meuler. E. 21 Juin,

84k,
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Machines-outils. Perceuse verticale Selson.
E'. 28 Juin. 672.

Tarauds et vis {Wells et Harris). ASJ.
Juillet, 1035.

Machines d bois. Scie & bande horizon-
tale Ransome. E. 21 Juin, 851,

Moteurs & gaz (les) (Martinot. Lagarde).
Gm. Juin, 517.

Allumage magneto Bentall. E. 12 Juil-
let, Bk.

Méa. Va. 13 Juillet, 447.

temps Colmant. Analyse (V. Duclaux.)

Ta. 15 Juin, 95.

Gazogéne a déchets de bois Ruston

Proctor. E'. 28 Juin, 687.

Les gazogenes (H. Le Chatelier). RdM,

Juillet, 523.

Gaz de hauls fourneaux, épuration par
voie seéche (Beth Halberg). Bam.
Avril, 578.

pétrole Diesel. Calcul des arbres. E.
24 Juin, 837.

Albavel. Ge. 13 Juillet, 226.

Carburaleor & parvaffine Davis. E'.
12 Juillet, 37.

— FEtudes sur la carburation (Heller).

VDI. 6 Juillet, 1075.

A vapeur. f.ocomobile Marshall. E.

5 Juillet, 1%.

Détente de la vapeur d’eau saturante
(Leduc). CR. 1er Avril, 33.
Stuffing box Pelgean. Ri. 29

355,

—- Anpalyse du diagramme (lzarl). Tw.

ter Juillet, 33.

Turbines. Amélioration du rendement
par emploi de disques d’échappe-
ment (Delaporte). RM. Juin, 517.

Théorie des turbo-machines Tisou).
(id.). 536.

Note sur les turbines
(id.). 525.

Types de Ljungstrom, Sturtevant.
SulzerCarroll. Curtis Dampflurbinen.
Ges. Ferrantli. Kramer. Rice et Callan.
Parkin et Loraille. Hodgkinson. Al-
quist. London Lowenstein. Oerlikon,
Junggren et Gray et Dickenson Ban-
ner. Bentley Tosi. Tesla. Thorny-
croft Von. Devanter. Warwick M. Ce.
RM. Juin, 567.

Juin.

(Garnier).

I87

1 Résistance des matériaux. Changement

Gaz d’échappement d’'un moteur & 2 |

des dimensions d’un fil d’acier tordu
et pressions des ondes de distorsion
dans P'acier tordu. Poynting. RSL.
27 Juin, 534.

Plaquescirculaires épaisses (Mesnager).
CR. 2% Juin, 1788.

Déformations élastiques sans efforts
tangentiels (Cisotti). CR. 2& Juin,
1793.

Ruplure par pression hydrostatique
(Bridgman). PM. Juillet, 63.

Structure de quelques pitees de forge :
propriétés mécaniques et figures de
Windmanstatten. RdM, Juillet, 54%.

Dureté, Essai au Normamélre (Ber-

nard}. RAM. Juillet, 370.
Perfectionnements au Jacquard.

I, 13 Juillet, 252, Fabrication des

velours (id.), 254, De la bonneterie

(id.), 261.

Textiles,

METALLURGIE

Alliages. Cu Sn, propriétés électriques (Le-
doux). CR. 1** Juillet, 35. — Platine
aluminium (Chouriguine). CH. 8 Juil-
let, 136.

Aluminium. Gaz de I’ (Guichard et Roger). CR.
8 Juillet, 160.

Cuivre. Raflinage électrolytique (Enrick).
AIM. Juin, 611.

— Traitementdes eaux dela mined’Ascho.
AIM. Juin, 655.
Usine de Kyshtem. Eam. 22 Juin, 1231.
Procédé Mabuki pour obtenir le cuivre
en partautl des mattes. RAM. Juillet,
394.
Cyanuration (la). Eam. 15 Juin, 1163.
Usine de Benoni-Rand. Eam. 6 Juillet,
23. )
— Fours électriques & Lluvia de Oro.
FEam. 15 Juin, 1189.

Or.

| Sidérurgie. Influence de la chaleur sur les

aciers-outils trempés (Herbert). E.
21 Juin, 851.

Influence du carbone sur oxydabilité
du fer. E. 21 Juin, 85%.

francaise dans le Nord. Son évolulion
(Angles d’Auriac). Tm. Juin, 593-6359).

Hauts fourneaux. Asphyxies par leurs
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gaz  Breyve). Ru. Jain, 308. Réduc-
tion directe et indirecte dans les
(Levin). Metalluryical, Juillet, ¥20.
Sidérurgie. Solubilit¢ du carbone dans le
nickel (Rupt et Mavtin:, Rd M. Juddlef,
359,
— Coulée deslingols d'acier, nouveau pro-
cédé Corbian). RdM. Juillet, 532.
— Damassc (le} (Belaiew), RAM. Juillet, 365.
Fonderie. Installation et machinerie
(Horner). E. 21 Juin, 829.
— Décapace au jet de sable. SukE. 27
Juin, 1057,

— — Moulage dans le vide. SuE. 27

Juwin, 1062,
Matériel et outillage (Descroix:.
Tue, A Judliet, 21,
~  Refroidissement et trempe de la
fonte. Nouveau procédé (West). k.
5 Juiliet, 28.

- Eteetro-sidéruryic. A Trollhatan. Me-
{atlurgical. Juilief, %13. Oblention de
la fonte au four électrique (Frick).
A M, Juillet, 551.

pour aciers de rails. EN. 27 Juin, 1233,

1238.
Nouveanx fours {Kunze;. Suli. 11 Judllet,
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Zine. Orvigine de sa métallavgie. Eam. 15 Jum,
1185,

Action Jdes hautes températures sur le
swlfate de zinc (Mostowitsh). HdM.
Jwillet, 374%.

— Reaclions dans les cornues (Clere).
Metallupgicad. Juillet, 399,

MINES

Cuveluye par claveau en béton armé. Tm.
tev Juillet, 29.
houchage. Juin,

Exploitation par Eane. 13

118t.

LITYERATURE DES PERLODIQUES, — JUILLET {912,

Ectraction. Machines éleclriques, essais, He.

12 Jwillet, 38. — el & vapeur dans le
district de Dortwmund. Ge. 6 Juillet,
205

Fer, Concentralion du minerai. Ri 22 Juin.

337,
Houilleres. Combustion spontanée des char-
bons. E' A2 Juillet. 35, ¥2. E. 12 Juilled,
9% — Explosion de poussieres. E.
28 Juin, 877 (Taftanel). AM.
9.
— Lxploitalion de la 8° couche du puits
Chatelus aux mioes de la Loive (Bar-
det), Tm. Juin, 561,
méridionale du

Juiu,

—  Extension hassin dn
Hawaut (Gantverl, R Juin, 221,
Or. Na Transvaal., Em. Juillef, 505.
Pétiole a Bakou. Bane Arril, 513.
- Fermeture don puits. EN. 27 Juin,
12255,
Perforatrices. Enscignementl  de leur manie-
ment. Fam, 22 Juin, 1227,
Potasse. Mines de la haule Alsace, Sea. Arvrdl,
207-257.
Préparation mécaniquez. Classeur centri-
fuge Trent. Eam. 29 Juin, 1260,
— Broyeurs a cylindres (Payne). ALM.
Jwin, 577,
Concentration éleclrostalique et sépa-
ration des minerais (Weniworth).
ATM. Juin, G33.
—  Echantillonnage des
(Brown). Ewm. 29 Juin, 1281,
Table diagonale James ‘Krom}. ALW.
Juin, 6%, Table (iltre Caldcott. Eume.
Juillet, 15.
Distributeur de pulpe Behr et Schmill.,
Eam. 2% Juin, 1269.
Rouluye. Automatrices-benzo &lectriques aux
Juin,

minerais  lins

mines de Carvin Jardel). Im.
BL N

Sondaye par percussion el rolation Esler. E.
G Juillet, 14,

Le Gérant ; Gustave Ricnaro.
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BULLETIN

LA SOCIETE D’ENCOURAGEMENT

POUR L’INDUSTRIE NATIONALE
ARTS CHIMIQUES

INFLUENCE DE LA SOCIETE D ENCOURAGEMENT SUR LE DREVELOPPEMENT
DE LINDUSTRIE SUCRIERE DE BETTERAVES (1811-1911).

CONFERENCE FAITE LE 26 aviiL 1912 par M. L. Lindet, MEMBRE DU CONSEIL

En 1806, Napoléon se trouvait aux prises avee la quatrieme coalition; il
avait battu la Prusse a Iéna et était entré & Berlin le 21 octobre 1806 ; plus tard,
il continua la campagne contre la Russie, livra les sanglantes batailles d’Eylau
cl de Friedland et signa la paix de Tilsitt. Restait PAngleterre qu’il ne pouvail
vaincre sur mer ; notre flotte avait été a peu pres détruite & Trafalgar en 1805,
H songea alalfamer en fermant a ses marchandises tous les ports européens, el,
de Berlin, il signa, le 26 octobre 1806, le décret instituant le blocus continental.

L’Europe se trouvail, dés lors, privée des denrées que les floltes anglaises
lui apportaient des colonies; elle manquait de sucre de cannes, comme elle
manquail de café, de coton, efe.

On demanda tout dabord au sucre conlenu dans le raisin de combler le
déficit dont souffrait la consommation. Mais les résultats, malgré les efforts de
Proust, de Fouque, de Parmenticr, malgré les encouragements du Gouverne-
ment impérial, furent médiocres; le sucre de raisin n'est pas du saccharose;
c'est dusucre inverti, mélange de lévulose, qui ne eristallise pas dans les con-
ditions ordinaires, et de glucose, qui donne des eristaux mous.

On se rappelait bien gu’Achard, puis de Koppi en Allemagne, avaient
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fabriqué, 'un & Cunern, I'autre & Krayn, du sucre avee des betferaves; que
Deyeux, professeur i I'Ecole de pharmacie, avail, au nom d'une Commission
de I'Tnstitut, veproduit, en les modifiant quelque peu, les expériences d'Achard ;
fque l'on avait installé, vers 1802, une sucrerie & Saint-Ouen, et une antre dans
I'ancienne abbaye de Chelles: mais lexistence épliémore qu'avaient cue ces éta-
blissements n'inspiraient, vis-i-vis de la nouvelle industrie, quune confiance
bien médiocre; on poursuivait alors la chimere du sucre de raisins, el on lais-
sail volontiers I'industrie du sucre de betteraves sommeiller quand, en 1810, 0n
apprit brusquement son réveil.

Vers la fin de 1810 en effet, Deyeux, Crespel, Drapiez, Derosne parvinrent
A fabriquer du sucre de betteraves et & le rafliner en pains; nous savons égale-
ment, par le rapport du ministre de 1'Intérieur, de Montalivet, & 'Empereur, le
[0 janvier 1811, que le docteur Scei, Molard, les Iréres Herbem, Linden van
Roggen, cle., produisaient du sucre de belteraves dans les départements du
Doubs, du Mont-Tonnerre, de la Roér, de Rhin-et-Moselle, de la Hollande.

La Société d'Encouragement fut saisie de la queslion par P'envoi d'nn pain
de suere, Iabrigué par Drapiez, pharmacien & Lille, qu'accompagnait un mémoire
en date du 2% janvier 1811 (Bl X, 1811, p. 56 et 82), et qui fut Fobjet dun
rapport de Collet-Descostils, le 3 aveil 1811 (Bedi., X, 1811, p. 87}, puis Lenvoi
d'un auntre pain de suere, le 20 mars 1841 (Buw//., X1, 1812, p. 6), fabriqué par
{lerosne, pharmacien & Paris, qui devait plus tard ¢tre membre de notre Conscil,
Collet-Descostils expose, dans un rapport & la Société, le procédé suivi par
Devosne (Bu/l., X, 1811, p. 62). Les pains de sucre de Crespel avaienl ¢té
exposés i la maivie de Lille (voir Bul/l., 2 sérvie, VI, 1861, p. 65), ct ceux
de Deyeux avaient élé présentds a Ulnstitut, le 19 novembre 1810, puis & I'Em-
perenr par de Montalivet, le 10 janvier 1811,

Notre Socicté a done, des le début de 1811, [ait la connaissance du suere de
betteraves; elle a appris, par des {émoignages palpables, que la nouvelle in-
dustrie pouvait se substiluer i la sucrerie de cannes, telle quielle élait exerede
dans les possessions d'outre-mer, surlout si, par des mesures administratives
ot par des conseils scientifiques, elle ¢lait, dans ses premiéres anndes, encou-
ragde el soutenue,

Tai déja, dans une conférence faite devant Tassociation des chimistes de
sucrerie el de distillerie (insérée dans son Bulletin 1911-1912, p. 6001, exposd
les mesures administratives qui onl permis aux premiers enltivateurs de hel-
leraves et aux premiers fabricants de sgere de fournir aux besoins de la con-
sommalion, priviée, & ee moment, des sueres exotiques; jai montré Paclion
divecte de Napoléon I, disteibuant, par ses deux décrots du 29 mars 1811 et du
I5 janvier 1812, 1000000 de francs aux eultivateurs de betteraves, eréanl
SO0 licenees de fabricants de suere, instituant cing éeoles de suererie et une

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



INDUSTRIE SUCRIERE DE BETTERAVES. 191

sucrerie impériale dans son domaine de Rambouillet. Je voudrais aujourdhui
laisser dans l'ombre ce magnifique et généreux effort pourne me préoccuper
que durole scientifique que notre Société a été appelée a jouer, parallelement
au role administratif que remplissait le Gouvernement de Napoléon I, Mais je
ne puis m'empécher de faire remarquer que I'un des membres de ce Gouverne-
ment qui, par sa science, par son génie d’administrateur, par son influence sur
I'Empereur, a le plus contribué & créer le mouvement en faveur de la sucrerie
de betteraves, fut le comte Chaptal, Pair de France, qui présida la Société de
1801 & 1832, et il est difficile de dire si ce sont les préoccupations du ministre
qui ont dominé dans les conseils de la Société d’Encouragement ou celles du
savant qui ont entrainé les décisions prises par le Gouvernement impérial.

Je vais domne, conformément au programme que je viens de m'imposer,
feuilleter avee vous notre Bulletin. Nous connaissons assez notre méthode de
travail, qui est la méme aujourd’hui qu'il y a cent ans, pour deviner la forme
dans laquelle nos prédécesseurs ont prodigué leurs encouragements aux inven-
teurs de lindustrie sucriére. Tantdt les inventeurs adressent un mémoire a la
Société, gui, le plus souvent, est sanctionné par le rapport d'un membre du
Conseil ; tantot le secrétaire et la Commission du Bulletin se contentent de
faire connaitre a ses lecteurs un nouveau procédé, un nouvel appareil dont une
autre publication a eu la primeur; tantét enfin, la Société fonde un prix pour
récompenser le meilleur travail fait sur un sujet déterminé.

I. — Nous reléverons tout d'abord dans notre Bulletin toutes les commu-
nications, sous quelque forme qu'elles se présentent, mémoires, rapports,
extraits de publications frangaises et étrangéres : nous les grouperons suivant
lordre naturel que déterminent les différentes étapes de la fabrication, depuis
l'extraction des jus, leur purification, leur évaporation jusqu’au traitement des
mélasses et au controle du travail.

a. Bxtraction du jus. — La sucreric de betlteraves, au début, était une
industrie principalement mdécanique ; il allait extraire le jus au moyen de
rapes et de presses; Uépuration chimique préoccupait moins ; aussi va-t-il étre
souvent question, dans les premiers bullelins de nolre Société, des machines
destinées & réduire la betterave en pulpe ct & pressurer celle-ci pour en
extraire le jus.

’

o

Drapiez exécutail ce travail au moyen de 15 pilons, armés de couteaux i
double tranchant, soulevés par des cames, puis an moyen d'un moulin a
noix; la pulpe était mise ensuite dans des sacs de erin et comprimée par des
presses & coins (Bull., X, 1811, p. 86). —— Nous apprenons par un rapport ano-
nyme que Lampadius, professeur de chimie & Freyberg, employait, dans la
sucrerie de Bottendorf, en Saxe, pour riper les betteraves, un tambour en bois
entouré de tole ripe, et qu'il pressait la pulpe dans des sacs de crin (Bull., X,
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1811, p. 145). — Le ministre de I'Intéricur communiqua a la Sociéte le dessin
et la deseription d'une machine & raper ef & extraive le jus de betteraves, pré-
sentée au préfet d'Indre-et-Loive par Avrouin, employé & la Préfecture [Dull.,
X, I8H, p. 318, — et le ministre des Manufactures, le plan dune aulre ma-
chine & plateau horizontal, emplovée & la suererie de Sauer-Schwabenheim
(Bl X1, 1813, p. 1615, Derosne présenta une machine & raper, due & Pichon
et Movaux, de Pavis: ¢’est un tambour votatif, armé de dents de fer suscep-
tibles de déchiqueter la bellerave (Bufl., XI, 1812, p. 3}, — Gengembre 1it un
rapport analogue sur la machine & raper de Thierry, en usage chez Delessert; Ia
machine élait encore constituée par un cylindre, armé de 120 lames, et elle dtait
munie de poussoirs en bois (Bull., X1, 1812, p. 142, pl. 89;; les membres du
comité se {ransportérent & Passy, chez Delessert, pour se rendre compte du
fontionnement de la vape Thierry et assisler aux expériences. — Catllon, de
Paris, enveva la deseription de sa machine & raper; la belterave passait cntre
deux « tambours en fer londu, garnis de dents o rochels, lailldes dans
[épaisseur » ; I'un des tambours, le « tambour alimentaire » lournait lentement ;
I'autre, « le dévorant », fournait soixante-dix fois plus vite. Cette machine fut
employée dans la sucrerie de la plaine des Vertns & Aubervilliers, créce
« Sucrerie-Ecole » par le déeret imperial du 135 janvier 1812, et dirigée par

Chapelet (Bl X1, 1812, p. 1851, — Molard présenta en meme temps une
presse, quiest continue et qui rappelle celle qut avail été imaginée ct em-
ployée par Achard (Bufl., XI, 1812, p. 157, pl. 90). — L’année suivanle, nous

tronvons dans notre Balletin la deseviplion de fa pressed double effet d'Isnard,
presse horizontale & vis, & deux comparliments opposds et placds de telle fagon
quel'une des parties dela presse soit en fonctionnement tandis que lautre est en
chargement ou en déchargement (Be/l., X1, 1813, p. 197, pl. 1031— Voici main-
tenant un rapport de Pajol-Decharines sur une rape votative, armde de 80 lames
de scie, due & Buretle (Bull, NXVI, 1817, p. 807, — Pél‘i()[-|,)t‘(‘]l.“ll‘llll‘.‘i IE
donne plus tard, & propos de Finvention, par le meéme Burette, «Fune presse
continue, la deseription de L presse continue d'Olivier, formée de deux
evlindres entre lesquels on fait passer des plaques de tole, garnies de pulpe
rapée, puis la description de la presse continue de Clément (le gendre el e
collaborateur de Desormes, qui Tul plus tard membre de notre Comité el désignd
par Empereur comme directeur de la suererie impériale de Rambouillel;
Clément substitua aux plaques de tole d'Olivier une toile de chanvre, sans lin.

La presse de Burette, dont nous parle Pajot-Decharnies, peul étre considérée
comme la premicre presse & surface filtrante, susceptible de laisser passer le jus
i Tintévieur du exlindre presseur (Buwl/., XVIII, 1819, p. 301, pl. 179, Le
Bulletin nous apprend encore qu'Odobel cut un prix, & I'kExposition de 1827,
pour une machine & raper, constituée par un tamhour, i Uintérieur duguel les
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betteraves cétaient déchiquetées, et qui a préedde, de longues anndes, la rape
Champonnois (Bufl., XXIV, 1825, p. 370:. — La pressc continue a surface fil-
trante dont la paternité, comme je I'ai dil, semble appartenir & Buretle, reparut
sous une autre ferme, avee Peequeur, de Pavis (Bed/., XXXVII, 1838, p. 41,
pl. 717). — Ces presses continues furent perleclionnées plus tard, les presses
a rouleaux pleins par Manuel et Socin, par Poizot et Cail, les presses & sur-
face filtrante, par Champonnois, (Bull , 2¢S. XIV, 1867, p. 384), par Dumoulin
(Bull., 205, XIV, 1867, p. 137), Collette, Lebée, Dujardin, Flament, cle. 11
nest pasquestion de ces derniéres dans notre Bulletin; mais en dehors d'elles, en
dehors de la machine & meules garnies de Iames rapantes de Parmentier (1812),
et de la rape de Mathieu de Dombasle (1817), notre Bullefin contient la col-
lection complete des premiers instruments qui ont servi & rdper et & presser
la betterave.

Quand parul fa loi de 1837, frappant le sucre de belterave d'un impot dont
il axait été jusquiici exempté, il fallut se préoccuper daugmenter le ren-
dement.

Paven nous apprend que lon y parvint en réduisant la pulpe & un état
de plus grande finesse, en abandonnant le lessivage des pulpes & grande eau, el
en procédant & une pression plus prompte et plus énergique [Bull., XLIV,
1845, p. 220:].

Dans le méme ordre d'idées, Demesmayv avait proposé de laver les pulpes i
la vapeur (Buw/l., XXXII, 1833, p. 11), el Legavriand, deles laver & 'eau froide,

/

en aspirant le jus par une dépression (Bu/f., XXXIV, 18335, p. 120).

Tous ces appareils devaient un jour étre vendus & la ferraille et le procédé
d'extraction des jus par diffusion devait remplacer le systéme des rapes et des
presses, Mais le passage de 'un & Tautre proecdé de travail n’a pas été brusque,
clentre le procédé par rdpage et pressurage et le procédé par « diffusion » se
placent deux procitdés par « macéralion », le premier en date, di a Mathicude
Dombasle (1832}, le second, dd a Schutzembach {1838).

Le procédé de Mathicu de Dombasle consistait i faire macdérer, & chaud, et
dans plusieurs caux successives, jusqu’a épuisement, la betlerave découpée en
(ranches. 1l exigeail une imporlante main-d'eeuvre, et fournissait une grande
quantité d'ean quil fallait ensuile évaporer. En Tespoce, il élait inapplicable;
mais il fut rapidement perfectionné, comme nous apprennent Demesmay,
d'une part, Derosne, d’autre part: de Beaujeu, fabricant i Naved, pres d’Angers,
rendit P'opération continue et diminua de cette facon 'importance de la main-
d'wuvre et de la guantité d'eau employée. Demesmay avait également réalise
la continailé de Topération; mais, apres une élade attentive des deux méthodes,
il reconnaissait la supériorité du procédé de Beaujeu. Legavriand, fabricant
3 Beaujency, avait constaté que Pacidité, provenant de la fermentation de la
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pulpe, au cours des opérations, était de nature a faire échouer le procédé et il
proposail d'ajouter de la chaux: de plus, il soutirail le jus par un faux-fond,
el au moven du vide. Enfin Martin et Champonnois imaginaient un appareil,
en forme de siphon renverse, dans lequel les betteraves, découpées en tranches
et placdes dans des norias, cheminaient d'une fagon continue en sens inverse
de Teanw qui servail & les épuiser  Bu/l,, NXXII, 1833, p. 278; XXXIV, 1835,
p. 117). Pelletan et Legavriand modificrent ensuite cet appareil et remplacérent
le tube ensiphon renversé par une vis d’Archimede (Bud/., NXXXVI 4857, p. 220
Ces appareils présentent une grande analogic avee ce qui ful plus tard le diffu-
seur Perret. Sorel et Gautier proposerent aussi un appareil « qui dispensait des
ripes et des presses », mais dont le Bulletin a négli
eription (Bell., XXXV, 1837, p. 283).

Du procédé par macération au procédé par diffusion il w'y a qu'un pas, qui

gé de nous donuer la des-

Tut franchi en 1876 par Robert de Seclowitz, en Moravies il suffisait de rigler
o lempdrature de trempage de facon que les cellules soient tudes par lu
chalear et puissent permettre la sortie du sucre par exosmose; il suflisail
d’élablir un appareil ott la macéralion se fasse sous pression et d'une facon
continue. Sur ce procédé par diffusion, devenu aujourd’hui universel, notre
Bulletin est malheureusement muet.

I'autre procédé dont jai a vous parler fit grand bruil vers 1838, ol
déterming, comme vous e verrez toul & Uheure, la eréation de prix; cest le
procédé Schutzembach, de Carlsruhe, au courant duquel nous fimes mis par
Schiubart, de Berlin, Schutzembach réduisait la betterave en morceaux, au
moyen dun couteau & guilloline, la séchait dans une éluve, sur des toiles
métalligues en mouvement continu, et fa réduisait en poudre, en farine ; puis
L Jessivait par de petites quantifés d'eau. Il proposa méme d’épuiser ces
lavines de betteraves auw moyen de aleool, comme le faisait Marggraf, en 1747
(Bufl., XXXVI, 1837, p. 156 cl 399 ; XXXVIL, 1838, p. £39, pl. 749; XXXIX,
1840, p. 35 ; XLV, 1846, p. 150 et #19). Dumnas nous annonce qu'il a apprécié
les résultats donnds par la méthode Schulzembach chez Harpignies (le pore de
nolre grand arliste) et Blanquel & Valenciennes (Bul{., XLIII, 1844, p. 23%).
Duquesne propose de son eoté un apparcil de lixiviation pour les betleraves
déeoupdes en tranches et séchées (Bull.,, XLLIV, 1845, p. 371; NLV, 1846,
p. 150). Enfin des rapports de Dumas et de Barral nous apprennent que, plos
tard, Pezier reprit le procédé d'extraction au moven de Ualcool, préconisé par
Schutzembach (Budf., 20 5., VII, 1860, p. 312; IN, 1862, p. 449).

Avant de quitter ce chapitre relalif & I'extraction du jus, il convient de rap-
peler que Paven fif, en 1870, un rapport sur I'établissement fait par Linard des
riperies extérieures aux usines & sucre, et qui devait avoir sur le développe-
ment de fa suererie la plus heureuse influenee (Bufl., 20 5. XVII, 1870, p. 286).

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



INDUSTRIE SUCRIERE DE BETTERAVES. ° 195

b. Epuration du jus. *— Notre Bulletin, a V'exception des appareils de diffu-
sion el des appareils annexes, coupe-racines, presses, etc., offre donc une col-
lection & peu prés complete de toutes les inventions qui ont été proposées, du
début & 1850, pour I'exiraction du jus de la betterave. Il est moins riche vis-
a-vis des procédés employés soit pour purifier ce jus, soit pour I'évaporer et
Famener & cristallisation, soit pour extraire les cristaux de sucre formés, en
sorte que I'on aurait une idée fausse de I’évolution industrielle de la sucreric,
si on consultait exclusivement notre Bulletin; mais celui-ci n'est pas un traité
de fabrication. Feuilletons done ce Bulletin, en avant soin de compléter &
d'aulres sources les indications qu’il nous fournit.

Portons d’abord notre altention sur les procédés destinés a I'épuration du
jus. Nous apprenons que Lampadius précipitait les impuretés du jus au moyen
de la chaux, puis éclaircissait les liguides en les chauffant avee du lait prét &
s¢ coaguler (Bull., X, 1811, p. 145). L'emploi de la chaux n'élait pas
nouveau. Mithouard, qui « avait, pendant six ans, ¢té employé dans une sucre-
ric I'Amérique », Pavait enseigné & Deyeux, dont il était le collaborateur,
en 1800; celui-ci Pabandonna d'ailleurs, parce que « la Moscouade présentai
une odeur nauséabonde, quune nouvelle cristallisation ne pouvait faire dispa-
raifre » ef, en 1810, Deyeux se conlenta d'une simple coagulation de albumine
par la chaleur au cours de I'évaporation ; c'est d'ailleurs un procédé analogue a
celul dont Achard s'était servi anlérieurement & 1800; Achard faisait cuire les
betteraves avant de les écraser et de les presser. L'addition de laif n'étail pas
non plus nouvelle ; elle avait été indiquée par Achard.

Achard substitua & ce ‘procédé sommaire d'épuration par cuisson préalable
des racines un procédé de déféeation des jus par l'acide sulfurique étendu el
saluration par le caleaire cl la chaux. Ce procédé, nous ne le connumes, a la
Société, que par Derosue, qui affirma sa supériorité sur le procédé de déié-
cation par la chaux, ou « procédé des colonies » (Budl., NI, 1812, p. 6 et 11).
Celle supériorité ful garantie également par la pratique induslriclle que suivit
Crespel, dans sa fabrique d’Arras, depuis 1814 jusqu’a 1819, el an courant de
laquelle le comte ‘Chaplal mit plus tard notre Société (Bell., XXIV, 1825,
p- 122).

Ce procédé ful encore longtemps suivi; Dubrunfaut, en 1825, I'employait en
acidifiant les pulpes au sorlir de la rape; nous le relrouvons plus tard dans la
fabrique de Parrayon, i Mérignies (Nord) (Bull., XXXVI, 1837, p. 228).

Revenons & la défécation par la chaux; les inconvénienls que présente un
exces de cette terre alealine, inconvénients signalés des le début par Deyeux,
devaient naturellement inciter les chercheurs & en assurer la saturation. Barruel
proposa de saturer cet excés de chaux par 'acide sulfurique ou l'acide carbo-
nique. Ce n'est pas Barruel qui nous apprend; cest Derosne, qui, I'année pré-
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cédente, avait, dans le méme but, préconisé Femploi ‘de Talun. dont T'élément
actif est T'acide sulfurigue, et qui adresse & la Société une réclamation de prio-
vite Budl. ) X1ASI2, p.oti. Llemploi de Facide sullurique pour la saturation de
I chaux fut adopté d'une facon générale; il constituait le fond du procédé
Bonmatin, qui, recommandd par civenlaires aux Préfets. émanant du Ministre
des Mannfactures el du Comumerce, pouvait étre considéré comume le procédé
ofticiel (Bl XTOASE20 po 1T Diautres, comme Frémy, pharmacien a Ver-
sailles; proposerent Jacide muriatique en 1811, comme Perpere, lacide lar-
treux en 18120 ete. Mais nolre Bulletin ne parle pas de Tewploi de ces acides
gqut n'eat daillears gquune application éphémere.

L'acide dont Femploi devail prévaloir pour Ia saluration de la chaux était
Facide carbonigqne, proposé par Barruel: mais ses conlemporains n'en com-
privent pas les avantages, of Fadopterent dautant moins volonliers que Facide
carhonigque ne peuvait élee alors produtt que par la combustion du charbon
ou laftaque du caleaire ou du marbre par les acides minéraux, La décompo-
sition du caleaive par la chaleur na été uppliquée que plus tard en sucrerie, &
une date imprdécise s mais nous {frouvons dans notre Bulfetin une communication
de Meschelynk ef Lionnet qui nous montee le parti que Fon peut tiver de
Fenvoi, dans e Tour & chaux, d'un comvant de vapear dcau Badl., 20 5., VI

1860, p. 5640 — Le procéds de saturation par Facide carbonique ne reparul
gquien 1838 avee Kuhlmann el en 1859, avee Rousscau Hull., XLIX, 1850,
p. 13210 — La o« saturalion » de Rousseau fit plice & lace saturation en deux

fois » de Marlin, dit Logeois, en 4851, & la « carbonalation trouble » de Frey
el Jelineck, en 1853, et enfind Lo« double carbonalation» de Pereier el Possoz,
e 185I-1860. Cette dernicre découverle ful seule enregistrée dans notre
Bulletin TBufl., 20 5. 1IN, 1862, p. 191 el 636Y; cet enregistrement ¢lait un peu
tardil & Poceasion de Paccueil fait par nous & une réclamation de priorité de la
parl de Mawmend, pour un procédé gqut w'avait quan rapport lointain avee le
procedé de Pervier el Possoz, el gui avail été essayé par Paven, au Conser-
valoire des Avls el Métiers, sur Fordre de Napoléon I Baedd. ) 20 5.0 VI 1860,
p. 315 — Dailleurs la découverte de Perrier el Possoz, dont application est
devenue générale ol persiste encore anjourdhui, semble avoir ¢té mal ou pea
apprecice de nos collegues dalors. Dailly rendit compte & la Société des résul-
tals quielle Tournissait : mais Thénard contesta ces veésullals el soutint que les
sucres oblenus & Beaurain el & Barbery, par les procadés Perrier ot Possogz,
clatent inféricnrs aux sucres de cannes (Budl., 20 S, XIH, 1886, pp. 125 of
185, Les événements ont donne tort & Theénard ; on a depuis modifié les cuves
de earbonatalion en les surélevant: on a rendu Lo carbonatation continue; on
a reglé avee plus de précision les alealinités @ mais Te prineipe de la méthode

est resté le meme, Notre Bulletin est malheureusement muet sur ees amiliora-
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tions produites dans I'application du procédé par double carbonatation, comme
il est muet sur les procédés qui ont inutilement tenté de le remplacer, travail
par le sucro-carbonate, défécation en présence de silice, triple carbonatalion,
emploi de I'électricité, ete.

Nous trouvons, par contre, au Bulletin I'exposé de divers procédés qui n'ont
pas donné les résultats pratiques que leurs inventeurs et que nos collégues en
attendaienl : le procédé de Robert de Massy substituait, dans la défécation et la
carbonatation, le baryte & la chaux (Budl., 2¢ S., I, 1881, p. 634 ; dans eces
derniéres années, principalement, sur Uinstigation des négociants en haryle,
plusicurs fabricants ont consenti & faire cette substitution, mais en partie seu-
lement et dans les jus de deuxieme carbonatation; les procédés de sucraterie
ont également employé de la baryte. Les autres procédés signalés dans nolre
Bulletin w'ont jamais été appliqués : le procédé de déféeation & la magnésic de
Kessler (Bull., 2¢ S., X, 1863, p. 505}; — le procédé imaginé par Martin, pour
la filtration des jus a travers du sable, du carbonate de chanx, de 'alumine,
du charbon (Bull., XXXVI, 1837, p. 402): — le procédé Emile Rousseau, pour
I'épuration des jus au moyen d'oxyde de fer et de sulfate de chaux {Bull., 2¢ 8.,
VI, 1861, p. 16), ete.

La carbonatation dont je viens de parler exige naturellement 'emploi
d'appareils saturateurs; le seul qui figure & notre Bullet/n est celni &’Ozouf,
présenté par notre ancien collogue Gauthier de Claubry (Bu/l., 20 5., VIII, 1861,
p. 193).

Elle exige également 'emploi de filtres destinés & recueilliv les dépots
caleaires ou écumes de carbonatalion ; nous trouvons au Bulletin la deseription
d’une presse d éeumes de Belin ot Jeannez (Bu/l., 2¢ 8., 1863, p. 90). Celle
presse n'a pas recu, que je sache, d'application industrielle; elle est d’ailleurs
arrivée au moment précis ot Daneck, Trinks, Farinaux, du Rieux, Riedel et
Kemnitz, ete., introduisaient en sucrerie les filtres-presses, imaginés pur Howard.

Nolre Bulletin ne fait pas mention de ces filtres-presses; nous ny trouvons
(qu'un 1"(11i;]1{)]‘t de mnotre regretté sccrétaire, Aimé Girard, sur les procédés de
M. Gallois pour le lavage des éeumes (Bull., 3¢ 8., VIII, 1881, p. 181).

I’emploi du noir animal pour la décoloration des jus sortant de la carbona-
tation, et des sirops sortant de I'appareil & évaporer, appartient également au
chapitre de I'épuration. Derosne signale a la Société emploi des filtres Dumont,
oit le jus est filiré sans pression, el il expose les procdédés dont il se sert pour
revivifier le noiv {Beedl., XXXIV, 1835, p. 491). Celte revivification est traitée
également par Leplay et Cuisinier (Bu/l., 20 8., IX, 1862, p. 98). Mais il n'est
malheureusement pas uestion, dans notre Bulletin, de la filtration des jus ct
des sivops & travers les toiles de coton Puvrez, qui s'est substifuée partout, depuis

1879, & la liltration sur le noir.
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L'épuration des jus et surtout des sirops se lermine aujourd hui par Uaction
ménagée de Lacide sulfureux. Notre Socidté a été la premiére & connaitre cel
emploi : car le mémoire de Drapiez, dont jai parlé, indique qu’il convenait de
traiter par l'acide sulfurcux gazeux le jus particllement évaporé en présence de
carbonate de chaux, etil nous donme méme le dessin d'un appareil, dans lequel
Drapiez produisait 'acide sulfureux par I'action de l'acide sulfurique sur les
matiéres organiques (Bull., X, 1811, pp. 56, 82, 8T; pl. 78]. Les avantages que
présente Pacide sulfureux ont été longtemps délaissés; son emploi ne ful
repris quien 1838 par Stollé, qui, comiie nous Papprend Dumas, en fit usage
dans sa fabrique de Pontoise (Bufl., XXXVII, 1838, p. 207}, — puis par Melsenx
(Bull., 2° 8., IX, 1862, p. T04), Alvaro Reynoso, et enfin par Perrier el Posso,
dont le procédé fait Vobjet dun rapport de Paven (Bwll.. 2° 8., X, 1863, p. 5331,
— Seyfert eut 'idée d'inf{roduire l'acide sulfureux dans la cuite (Bull., 2° 8.,
1871, p. 507). — Auojourd’hui e’est en général sur les sivops quion le fait agir,
et son emploi est devenu universel.

¢. Evaporation des jus el des sivops; récolte du sucre cristallisé. — Lhis-
toire de I'évaporation et de la cristallisation présenle dgalement bien des
lacunes dans notre Bulleiin, mais encore une fois, il ne faut pas considérer
celui-ci comme un traité de sucrerie. Cette évaporation ¢lait autrefois pour-
suivie dans des bassines chaullées a feu nu, et Derosne nous montre qu'il
convient d'agiter pendant que le jus se concentre, et que, pour déterminer la
eristallisation, il convienl d'amorcer avee des eristaux déja formeés (Bull., XI,
1812, p. 13).

L'outillage, pour oblenir I'évaporation du jus, était tellement simple que Fon
comprend aisément le pen de place que sa description occupe dans nolre Bu/-
letin. Daclin nous décril les fourncaux el les chaudicres employés par Bon-
matin (Bu//., X1I, 1813, p. i8). Derosne, qui vers 1830 est devenu, comme je [ai
déja dit, Uhistoriographe de la suecrerie devant la Société, publie une longuc
nole sur les perfectionnements réalisés dans 'évaporation, & propos d'expeé-
riences faites & la ferme de Villeroy, prés de Versailles, ont fonetionne un
appareil avide, systeme Howard ([appareil avait ét¢ imaginé en 1848}, et ot il
avail installé, avec Cail, une chaudiere, dont la vapeur alimentait le serpentin
et le double fond d'unc autre chaudiere travaillant dans le vide, et servant a
cuire le sirop; les vapeurs sortanl de celle seconde chaudiere passaient &
lintéricar d’un serpentin qu'arrosait le jus allant & I'évaporation: le principe
de I'évaporation par multiples effets et de I'utilisation de la vapeur pour les
réchautfages était trouvé, ot la Société avait, grace & Derosne, la primeur de
cetle découverte (Buw/l., XXXIV, 1835, p. 121). Degrand eul la meéme idée que
Derosne, il présenta un appareil & concentrer dans le vide, a l'extrémité duquel
la vapeur, passanl en serpentin. échange sa température avee le jus froid (Bull.,
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XXXV, 1836, p. 233). Mais I'évaporation dans le vide ne se généralisa pas
encore ¢l certains fabricants cuisaient encore leurs sirops & la vapeur et & lair
libre; Payen nous a fait connaitre 'appareil de Brame-Chevalier, dans lequel
I'évaporation ¢lait obtenue par insufflation (Bw//.,, XXXVI, 1837, p. 158). On
employait égalemenl un appareil conique o ruissellement, du & Lambeck, dans
les sucreries de Crespel-Delisse (Bull., XLV, 1846, p. 583). Schubarth nous a .
appris qu'en 1840, les appareils de Degrand étaient tres ulilisés en Prusse
(Buli., XXXIV, 1840, p. 35). Entin, le Bulletin enregistre un procédé de con-
centration tout différent, proposé par Alvaro Reynoso, qui reposait sur la con-
geélation des jus, ¢t qui n'a d’ailleurs jamais été adopté, malgré les éloges que
Payen lui prodigua (Bu/l., 2¢ 8. XIIL, 1866, p. 440). Ce sont évidemment la
communications fort inléressantes ; mais combien de progrés réalisés en sucreric
ont échappé & nolre action : les appareils modernes d’évaporation et de cuisson,
depuis ceux de Rillieux jusqu’a ceux de Kestner, ceux de Prache el Bouillon,
la question de la rentrée des sirops d’égoul, conseillée par Sleffen et mise au
point par Manoury, du malaxage des masses cuites, et surtout 'emploi des
lurbines en sucrerie; el la récolle des cristaux; eela tient, comme je le disais
plus haut, & ce que, & partir de 1860-1870, la sucrerie a cu ses organes per-
sonnels el que les fabricants ont cessé de sintéresser & notre Bulletin.

d. Eztraction du sucre des mélasses. — Cependant celui-ci a pris une part
active dans la divulgation des procédés susceplibles d’extraire le sucre des
mélasses. Payen, puis de Luynes ont fait connaitre les résultals oblenus par
Dubrunfaut qui éliminait, par osmose, les sels contenus dans les mélasses el
recuisait celles-ci pour obtenir un dernier jet, procédé qui a fonctionné dans
toutes nos sucreries jusquen 1887 (Bu/l., 2° 8., XIV, 1867, p. 649; XV, 1868,
p- 381 et XVI. 1869, p. 337). De son coté Champonngis cherchait & résoudre la
déminéralisation des mélasses par [addition de pulpes fraiches et recevait, sur
un rapport de Payen, Lapprobation de la Société (Bull., 2 8., XV, 1868, p. 48
el 413). Les procédés chimiques qui permeftent d’extraire le sucre des mi-
lasses par précipitation au moyen de la chaux, de la baryte, de la s(rontiane,
dus aux travaux de notre ancien secrétaire Peligot, ont échappé également i
la Sociétd, sauf le procédé Lefranc, qui consislait & insolubiliser par la soude
le sucrate de chaux formé dans la mélasse (Buwll., k¢ 5., 1I, 1887, p. 120).

e. Contrédle de la sucrerie. — La sucrerie de hetteraves n’aurait pas pris le
développement (ue nous lui connaissons, si les chimistes n'avaient pas eu, pour
se guider, les procédés de conlrdle auxquels président le saccharimétre, a
liqueur de Fehling, la notion des quotients de pureté et des quotients salins.
Nous avons la satisfaction de constater que la Société d’Encouragementa connu
l¢ saccharimdtre dés son apparilion, par la communication de Clerget et de
Soleil (Bell., XVL, 1856, p. 148 et 20 8. X1, 1864, p. 287); par la commu-
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nication de Laurent, sur son saceharimetre & pénombre et le vapporl de de
Luvnes "Bufl., 3= 5., 1876, p. 388 ¢l 671 : VI, 1879, p. i2
talion des saccharimédres de Gerlach, de Kalk, pres Cologne  Bull., 20 5., NI,

6, — par la presen

- 376 — Le dosage du suere au moven de la liqueur de cuivre o ¢1é imaging
par Bavreswill, el Ta encore nous avons été les premiers & le connajlre  Budl.,
XLHL 1844, p. 266). — Le procédé que Paven publia pour doser le suere
dans les sueres brats an moven dhune solution saturée dans 'aleool n'a pas cu
dapplication Bl XLV, 186, po Tih. — 1 en o é¢té de méme du proccdé
proposé par Dumas, qui substituait a la solution satorée de sucre dans Ialeool
une solution aleoolo-acétique satuvée (Bull., 20 S.OXI 186, p. 1901, Lemploi
de Ta ligueur de Barreswill et celui du saccharimdtre ont prévalu,

/. Sélection des beiteraves. -— Les admivables travaux de Louis de Vilmorin,
qui ont permis de sélectionner la betterave ol daugmenter sa rvichesse saccha-
vine dans L proportion d'au moins un tiers, ont éechappe o notee Bulletin, Cest,
conlrairement & ce yue nous avons vu ei-dessus, vers le tard, que la Société
a eu & se préoccuper dun des nombreux aleliers de sélection, celui d'Olivier
Leeq, de Templeuve (Nord', qui ful Tobjet d'une presentation de la part de
Peligot el d'un rapport de la part d'Aié Givard (Ba//., 3¢S, VI A8TYH, po 55
et VI, 1880, p. 119, 1112,

IT. Jat dit, aw débul, que In Socicté ne sétait pus contentée de donner

asile dans son Fulletin anx inventions de coux qui devaient contribuer au déve-

loppement de la sucverie de betteraves: elle tnstitua des prix, comportant des
programies déterminés. Mais il ne faut pas s¢ dissimuler que Tinstitution de
e prix na pas donné tous les résultats que Fon en altendait: on ne fail pas
oujours d'invention sur commande. L'étude des programmes de ces prix esl
cependanl inléressante, en ee sens qu'ils veflotent les tendances vers lesquelles
on s orientail,

L'opinion publique, aw débnt. divigeait la sucrerie de helteraves dans une
voie quielle s'est gardée de prendre: on pensail que les proeddés en usage sap-
pligueraient ceconomiquement aux petites  installations el que les fermes les
plus modestes devaient étee les premicres @ en profiter. Les événements ont
montré quan conlraire nos suereries ont adopté des appareils cotteux, dont
Jes petils établissements ne pouvaient supporter le prix, el qu'elles se sonl
appliquées, pour diminuer Tears frais généraux, & augmenter les quantilés de
hetleraves Gravaillées journellement. Nous constatons celle erreur de direclion
en présence da programme dun prix, eréé en 1819, pour 1825, ef portant
« Construction d'ustensifes simples el @ bas prix pour I'extraction du suere de
belteraves. » Ce prix n'a pas été distribué en 1823 : il ful reporlé en 1828, ot
les quatre concurrents qui <e présenterent n'en furent pas jugds dignes. 11 Tul

retivé et vemplacé, en 1829, par un autre prix de 4 000 franes, i distribuer
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en 1831, dont le programme : « Etablissements de sucreries de belteraves sur
des exploitations rurales » répondait & la préoccupation que jai exposée plus
haut. Les concurrents ne recurent pas le prix, et le Conseil, sur le rapport de
Bouriat, rapporta le prix en 183}, mais accorda deux médailles d'or, 'une a de
Bussy et de Tugny, de Ligny (Aisne), I'autre & Ardant-Mosjambert, de Limoges,
deux mentions honorables, l'une au duc Decazes, de Gibaud (Charente-Infé-
rieure), Vautre & Duvivier de Murgé (Oise); le comte de Chaylus, cinquieme
conceurrent, n'obtint aucune mention. Une partie de ce prix futensuile, en 1814,
accordée, sur le rapport de Derosne, & Lacroix fils, de Quint et de Pechau-
riolle (canton de Toulouse}. La préoccupation que l'on avait & ce moment de
faire profiter les exploitations agricoles des bénéfices de la fabrication du sucre
se retrouve dans une [nstruction pratique publiée par la Société Royale et
centrale d’Agriculture ¢t reproduite dans notre Beulletin (Bull., XXXV, 1836,
p. 174).

Le sucre de befteraves avait été, depuis la chute de I'Empire, sans cesse
menacé d'impdt ; les partisans de la sucrerie coloniale réclamaient « I'égalite
des sucres devant limpot, » comme on avait autrefois demandé l'égalilé des
citoyens devant la loi; il ne fut frappé que par la loi de 1837, applicable en
1839 ; mais orage grondait avant cette date, et la Sociéte ’Encouragement se
rendait comple que la sucrerie indigéne ne trouverait son salut qu'en augmen-
tant les rendements. ‘Aussi fonda-t-elle, en 1836, un prix de 10000 francs pour
celui qui, pendant quatre mois successifs, aurait obtenu 8 p. 100 de sucre,
ayant la qualité de « la belle quatriéme ». Ce prix ne fut pas accordé en 1838,
bien que les concurrents porlassent les noms de Mathieu de Dombasle, Cellier,
Blumenthal, Boucher, Lavoche, Pelletan, Peyron ; il ne fut accordé qu'en 1842,
a Mathieu de Dombasle, qui, grace & son procédé de macération, avait, pendant
quatre mois, obtenu 10,5 p. 100 de sucre belle quatriéme.

En 1837, la Société d’Encouragement propose, sur le rapport de Dumas,
cing prix, d'une valeur totale de 18000 francs, et dont les programmes
refletent les préoccupations de I'époque :

1o Prix de & 000 francs pour le meilleur appareil & dessécher les betteraves
dans les fermes. Un encouragement de 500 franes fut atiribué, en [838, a de
Lirac, dont le procédé est décrit dans notve Bulletin (Bull., XXXIX, 1810,
p. 176). Le procédé de Schutzembach fut jugé comme ne pouvant sappliquer
aux fermes. Le prix ne fut pas accordé en 1842, époque i laquelle il avait été
reporté, et il disparut du programme. ‘

20 Un prix de 4000 francs pour le meilleur procédé d'extraction du suere
de la betterave préalablement séchée. Sur le rapport de Payen, une somme de
1000 franes fut donnée & Boucher, en 1844, & tilre d’encouragement,

3° Un prix de 4 000 francs pour un procédé permettant de produire direc-
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tement, en sucrerie, un sucre ayant les qualités du raffiné. Boucher put montrer
dans un mémoire inséré au Bulletin (Budl., XXXIX, 1840, p. 134) qu'il était
parvenu & ce résultat en purifiant les sucres au moyen de 'alun et en coulant
directement en pains; son sucre avait été vendu o Paris comme raffiné. La
Société loi vola, en 1838, un encouragement de 2000 francs. et en 1842 le prix
complet de 4000 francs. Son mémoire est inséré (Bull., XLI, 1842, p. 146).

&° Un prix de 3 000 francs pour I'analyse des belteraves & différentes époques
de Ta végétation. Ce prix ne fut jamais attribud.

3¢ Un prix de 3000 francs pour le meillear procédé d'analyse des sucres i
1/50 pres. La Sociélé n'accorda ce prix ni en 1838, ni en 1842, el se contenla,
cn 1844, d'attribuer sur ce prix, & Barreswill, professeur de chimie a I'Ecole
municipale de Paris, une somme de 1000 francs ef une médaille d'argent. Le
rapporteur Péligot n'avail cerles pas prévu Iimportance que le proeédé Barres-
vill devail prendre dans la suite el les services qu'il rend aujourd’hui dans
[analyse des sueres,

A partir de celte époque, la Société a renoncé & eréer des prix en faveur de
I'industrie sucriere.

Quel enseignement peut-on tirer de cette longue énumération de mémoires,
de rapports, de communications, de programmes de prix?

La Sociéte d'Encouragement a fait certainement beaucoup pour la divul-
gation el le conlrole des proeédés el desappareils proposés o la sucrerie, surtout
i ses deébuts, Mais nous avons constaté, & maintes reprises, que plus la sucrerice
de betteraves avancait en dge, plus elle négligeait notre (utelle, et plus elle
désertail nos séances el notre Bulletin.

Faul-il lui garder rancune de ee que nous navens pas été i méme de la
conduire anx dernicres limites des perfectionnements actuels ? La Société a-t-clle
nourri dans son sein une fille ingrate ? Certainement non. Nous avons présidé
i su naissance, veillé sur son berceau, protégé son adolescence, et, quand elle
Sest sentie suffisamment armée pour la vie, elle a pris son indépendance.

Flle a créé des organes scientifiques el lechniques. Déja, en 1830, Dubrun-
faut publiait un journal spécial, VAgricultenr-Manufac turier, dans lequel étaient
relatés  tous les faits intéressant les fabricants. En 1837, Dupuis-Delcourt
publiait, & Paris, le Bulletin des Sucres francais el élvangers. Ces journaux ont
disparu s mais ils onl Tait place au Jowrnal des Fabricants de Sucre, fondé par
B. Dureau en 1860 et divigeé cncore aujourdhui par son fils, M. (. Dureau, au
Jowrnal de fa Sucrerie indigéne, Tonddé, en 1866, par Tarvdiea el divigé aujour-
dhai par M. Légier. Depuis 1888, le Syndical des fabricants de suere publie la
w Cirenlaire helwlomadaive » et le « Bullotin trimestriel ». Ko 1882, lussociation
des chimistes de suererie élait fondée & Sainl-Quentin: elle comple anjourd hiui

1500 membres, et, depuis cetle époque, elle n'a pas cessé, par ses bravaux ef
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son Bulletin, de participer & fous les progrés qui ont été réalisés, surtout dans
fes questions chimiques, et son Bulletin renseigne tous les fabricants. Ajoutez
a cela les publications étrangeéres, les conférences, les cours publics, les
congrds, la facilité avee laquelle les constructeurs et leurs représentants
visitent la clienttle et la renseignent sur les nouveautés de la sucrerie, el vous
comprendrez comment notre role sest trouvé dautant plos limité que la
sucrerie s'était développée davantage.

Cette odyssde, je poufrais la conter & propos d'autres industries, qui se sont
comportées de 1a méme facon vis-a-vis de nous, l'industrie de la filature et du
tissage, l'industrie du papier, 'industric métallurgique, qui récemment fondail
une revue spéciale, subventionnée méme par notre Société.

Je prendrais plutot un exemple plus moderne; nous nous rappelons les
conférences magistrales de notre vice-président, M. le commandant Renard, qui,
le premier, a monlré, dans quelle mesure aéronautique pouvait profiter de la
science ; aujourd hui 'aéronautique n'a plus besoin de nous ; elle vole de ses
propres ailes! Que pouvons-nous faire en face du service scientifique de Chalais-
Meudon ou de I'institut fondé par M. Deutsch et des nombreux prix dont on
prend plaisir & gratifier U'aviation?

Notre role ne consiste done pas a faire le panégyrique des industries pros-
peres ; el notre Bulletin n’est pas une revue de consécration. Nous sommes
une société de prospecteurs; nous sommes des vigies inspeclant 'horizon el
empressées de signaler les industries nouvelles, quilte & les abandonner quand
clles sont entrées dans la grande communauté industrielle et que leurs inven-
feurs ont rencontré des mécines, capables d'assurer lenr existence matérielle.
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MICROSCOPE A LONGUE PORTEE. APPLICATION A L'ETUDE DES TRANSFORMATIONS DES

ALLIAGER SOUS TINFLUENCE DE LA CHALE K, par M., Félix Robin.

AVANT-PROPOS

Les études qui vonl suivre el dont un rapide exposé a été donné sous le
titre précédent dans la conférence faite par lauteur, le 28 novembre 1911, & la
Sociétd, comprendront [rois parties qui correspondront & lrois mémoires dont
hommage est Tait & la Socidtd o Encouragement pour I'lidustrie nationale,

10 Microscope @ longue portée. Elude de Foxydation et des phénomnes
d'apparition des joints de grains et de division des grains des métaux sous I'in-
fluence de la chaleur.

20 Les constilutions en aiguilles des allinges. Bronzes daluminium et
d’étain spéciaux.

3¢ Phénomene de la saillic des constilutions en aiguilles sous linfluence

de la chaleur.

Microscope a longue portée. Etude de I'oxydation et des phéno-
menes d’apparition des joints de grains et de division des grains
des métaux sous l'influence de la chaleur.

Lhwtddité pratigue de [étude des transformations des métaux et des alliages
en fonction de la température est incontestable. Cest par suite de modifications
dans la constitation que les propriétés de ces corps sonl loul & coup changdes,
el comme 1 parait impossible de ne pas chaufler les métaux pour les produire,
les dlaborer et les laconner ou méme dans le cours de leur serviee, il esl
indispensable de connaitre les modifications dont ils peuvent étre Lobjet.
Depuis la découverte de In métallographie microscopique il esl venu i lidée
de tous les savants d'observer les surfaces polies durant leur chauflage dans
Pespoir d'v voir des mauifestations de transformations possibles. Malheureuse-

ment les métaux usuels sont de texture trés fine et essentiellement oxydables,
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le microscope ‘est indispensable & leur examen. Or I'étude & chaud au micro-
scope est extrémement difficile quand il sagit d'obtenir un grossissement im-
portant et de protéger le métal contre I'oxydation et I'objectif contre la chaleur
rayonnante. Cest ce qui excuse tres probablement I'extréme rareté des
recherches de ce genre. Peut-étre si les études avaienl été tentées dabord sur
des mélaux plus simples mais aussi moins directement utiles, I'encouragement
obtenu certainement dés les premiers essais cul-il favorisé le dti\'eloppument
ile cette branche de recherches. 11 semble qu'on ait voulu satfaquer. immédia-
lement aux cas géndéraux les plus complexes en sappuyant sur Iindifférence
ordinaire de la pratique industrielle pour la science pure.

Microscope. — Le microscope est un instrument essentiellement myope ;
pour opérer facilement I'examen a chaud il est indispensable d'écarter 'objet
a une distance importante de 'objectif. Or la distance focale d'un objectif est
d’autant plus faible que son grossissement est plus considérable, on doit done
employer un objectif a4 petit grossissement mais qui peut étre exécuté avee
grand soin et donner une image fort netle qu'on puisse agrandir sans la rendre
frop mauvaise. 1l est évident que dans le grossisscment de I'image objective
par des oculaires, tout ce quon gagne en grossissement se perd en nelteté ct
réciproquement et aucune solution optique ne parait possible. Comme il est
fréquent en optique, un titonnement dans les dispositifs empioyés peut toute-
fois conduire & des & peu pres parfois salisfuisants. La premiere idée était d'illu-
miner vivement la surface & examiner, d'en former une image réelle a laide
d'un hon objectif peu grossissant et de regarder cetle image au microscope. Les
résultats furent déplorables. On plaga  deux objectifs microscopiques 1'un
devant I'autre sans obleniv plus de résultals. Enfin on se proposa dagrandir
dans I'intérieur du microscope le faisceau provenant de I'objectif, par une len-
tille biconcave. Lorsque celte lentille (convenablement achromatisée) ful placée
légerement en arvicre du foyer de 'objectif, on obtint avec un oculaire com-
pensateur une image d'une netteté suffisante. Celte application nouvelle dun
principe déja connu a pu étre réalisée apres plusicurs essals, grace au concours
de M. Nachet et de son ingénieur M. Patel. La figure 1 indique, dapres ce
dernier, le lrajet des rayons lumineux dans un appareil ordinaire regardant un
ohjet & la distance d, el dans 'appareil nouveau gagnant en distance frontale,
pour un méme grossissement, la longueur D—d. Les appareils dont nous nous
servons donnent des grossissements variables, allant jusqu’a 200 diametres,
pour une distance d’objet de 5 centimétres. On peut aisément se contenter
d’'une distance de 2 ou 3 centimetres (et méme moins) pour 'examen & chaud,
avee l'interposition de lames de mica devant I'objectif et réaliser alors un
grossissement bien plus considérable.

L'éelairage par Yextéricur esl nécessairement oblique, ce qui est d'ailleurs

Tume 118. — 2¢ semestre. — Oclobre 1942, 14
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bien préférable. L'éclairage oblique permet d'apercevoir les détails superficiels

1
A ity
r" I \
I [ ‘\.‘
f" ; ‘ '\.‘
A / i ‘-\
o / i \
J / I \
- / ‘ \
oL / | \
/ i \
— / | 3\
Iatin L
i 7 ‘ : \“
¢ \
/ r—.} 1 \
if \
‘ \
[~ \
/ \
ki / \
i / \
[ / \
/ Y
\ / \
/ \
| ‘.’ \“
/ y
| \ / \
#/ '\
;’i
/o i
/ b \
ar S
/ ! | \
/ d i v
VP R P o

Fig. 1. — Microscope ordinaire et microscope & cvrande distance [rontale.

Fig. 2. — Vue en plan des dispositions d’observation au microscope.

des surfaces, la moindre dénivellation produite par le chauffage dans les grains
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de métal apparait aussitot. La lumiére est en outre beaucoup plus douce a I'eeil,
ce qui facilite I'observation soutenue indispensable souvent pendant une heure
de suite.

L'appareil est plucé horizontalement ; une lampe quelcongue (S) fixée sur
le cdté éclaire I'objet aprés réflexion sur un miroir (M) placé devant Uobjectif
dans la position indiquée par la figure 2 et réglable a la main dans tous les
sens. Des écrans E et d (diaphragme) préservent des rayons directs observateur
ct Tobjectif. (On peut aussi éclaiver directement par une lumiere S’ et les
lentilles /.) On chaufle la monture ¢ par les brileurs B.

Remarque. — La marche des rayons implique Tobliquité de la surface &
observer, d'ott un manque de netteté d'une partie de I'image observée. On doit
remarquer qu'en raison de sa distance plus grande, une plus petite région de
Fobjet est ulilisée, I'inégalité de mise au point d'ensemble n'est pas plus grande
que dans le cas du microscope ordinaire; enfin la lumiére oblique donne
I'illusion de moins faire sentir ce délaut.

ETUDE DES TRANSFORMATIONS DES METAUX

Les manifestations corrélatives de la vaviation d'un des facteurs d’équilibre
des métaux el alliages se traduisent par des phénomeénes econtinus ; ce principe
intuitif sert de base a notre conception des phénomenes physiques ; ces varia-
lions peuvent &lre mesurées, el, & I'aide de l'interpolation, étre généralisées
sous forme de lois, ¢’est Pobjet de la physique expérimentale.

Les discontinuités dans les phénomeéncs viennent jeter une perlurbation
importante dans la connaissance que nous croyons avoir des corps: or les
mdétaux sont fréquemment sujets & ces discontinuités qui, a notre étonnement,
ne se relrouvent pas dans toutes les propriétés physiques. Nous ne pouvons en
donner de meilleur exemple que celni du fer pour lequel les variations de
sonorité présentent une discontinuité d’une netteté remarquable vers 120° tan-
dis ¢ue les variations de la hauteur du son sont d'une continuité évidente a
cette température.

Une modification classique est appelée en physique modification allotro-
pique (Berzélius, 1841). Elle consisle, par définition, & notre connaissance, en
un changement de systeme eristallin accompagné nécessairement d’un dégage-
ment ou d'une absorption de chaleur 3 I'image du passage classique d'un état
a un auire, en particulier de 1'état liquide a 'état solide. Or, dans les métaux,
les dégagements de chaleur peuvent étre trés faibles ou étendus sur un grand
intervalle et il devient difficile de les constater. Les études sur le systeme des
cristaux élémentaires microscopiques et opaques dont se composent leurs grains
ne peuvent pas élre conduiles avee précision pour la plupart des métaux. 11
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est difficile de ne pas remavquer avec regret que les varialions allclropiques
sont d'une étude facile dans les corps transparents, les cristaux, ot leur
“connaissance ne parait quant & présent d'aucune utilité pratique, landis que
dans les métaux ot leur connaissance conduit aux conséquences les plus utiles,
les difficultés d'investigation nous laissent dans I'incertitude la plus complete.

Le dégagement de chaleur qui sert de critérium aux physiciens et laisse
par contre sceptiques les cristallographes, est le phénoméne aujourd’hui le plus
en faveur aupres des métallurgistes pour décider de I'existence des transforma-
lions allotropiques. Encore doit-on sentendre sur la rapidité de la transforia-
tion, car, dans le domaine des mdélaux, la lacune existant entre les modifica-
lions rapides nettement allotropiques et les variations continues parait comblée
en raison de FPexistence de certaines modifications progressives,

Dans ce qui va suivre, quelques-uns des phénomines étudiés seront mani-
festement, & notre avis, & elasser pari les (ransformations allotropiques. Les
autres sevonl rangés dans la calégorie des modifications, sans dénomination
adjective, laissant a laveniv e soin de décider de leur nature spéeiale, sl v a
licu d'en distinguer une. Elles seront, en général, nous semble-[-il, le résultat de
[a rupture progressive de Uéquilibre entre les divers facteurs de stabilité d'un
mdélal (¢'est-d-dire de Fagglomeération d'éléments eristallins d'ovientalion vaviée,
limités o des faces artiticielles dues @ leur rencontre fortuile), cetle ruplure
serail causce par ladiscordance de vitesse de vaviation des facteurs : tels que la
pression externe, les pressions mécaniques internes, les pressions osmotiques
des éléments, la tempéralure.

Propriéteés opliques. — L'élude des propriéiés optiques des métaur est déli-
cate; en fonction de la température elle devient extrémement diffieile. Kundl
a mesuréd avee difficulté pour les différentes sortes de lumicre les vapports de
réfraction el dabsorplion des couches métalligues tres mincees. Drade a déler-
ming les indices de véfraction et dabsorption en se hasant sure Lo changement
produit par la réflexion de la lumicre incidente sue les métaux (la luiere
polarvisée dans un plan est réfléchie par les métaux sous la forme polarisée
elliptiquement |, Konigsberger (1} a exécuté quelques expériences pour mesurer
Fanisotropie des” surfaces polies de métaux. 1l est nicessaire dadopter un
polissage spécial pour ne pas expérimenter & la place de la section eristalline
la couche « de passage » éerouie produite par le polissage. Les indications
sont qualitalives el peuvent élre toujours alfectées d'une fagon inconnue par
I'écronissage superficiel. Zeemann ne (rouva que des variations conlinues de
ces propriétés dans les métaux en fonction de la température. En ce qui

concerne Fexpévimentation dela Gransmission de la lumiere a travers de minces

1 Centralblatt fur Mineraloygie, 1908.
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dépols électrolytiques transparents, pourrait-on en déduire des propriétés
d'un mélal, étant donné que ces couches minces ont en général des propriétés
spéciales trés différentes (exemple absence de magnétisme du fer en dépot
trés mince) (1).

Nos recherches ont done porté uniquement sur les modifications superfi-
cielles et structurales visibles sur les surfaces polies chauffées. L'altente d'un
résultat possible n'a pas été décue, car nous avons apercu plus de modifications
que nous n'en attendions. Aucune expérience n'a encore été faite sur les surfaces
protégées contre oxydation et la corrosion; il est & espérer qu'on y trouvera
de quoi préciser les faits déja reconnus et peut-étre des éléments pour en décou-
vrir de nouveaux. . )

Dispositions expérimentales. — Mesure de la température. — Chauffage. — Le
microscope est horizontal. L'échantillon & examiner est placé dans un étau soli-
daire d'une console pouvant glisser sur un bati vertical et tourner dans un plan
horizontal. On peut donner a cette console deux mouvements suivant la verticale
et I'horizontale par un systtme de deux vis maneceuvrées & la main sur le bati.
La face polie & étudier est placée & peu prés verticalement dans le champ du
mieroscope, on l'oriente & la main ou, si l'on veut, avec un systéme de déplace-
ment & vis, de facon & faire un angle léger avec le plan perpendiculaire & I'axe
optique de l'appareil.

On met au point le microscope sur la surface par le jeu des vis de réglage
et de la vis micrométrique de I'appareil; enfin par le jeu des vis de réglage du
miroir, on régle l'éclairage en vue d’obtenir I'illumination plus ou moins
oblique que 'on désire.

En cours d’observation, on peut faire des modifications instantanées de
I'éclairage, ce qui est utile pour I'observation de certains détails, et faire passer
dans le champ de l'appareil des tranches horizontales et verticales de 1'objet
étudié afin d’en explorer une grande surface.

Pour se rendre compte des reliefs et de la forme véritable des détails
apparus, on doit observer comme en biologie, en maneuvrant continuellement
la vis micrométrique; en agissant ici & la fois sur la mise au point et l'obli-
quité de I'éclairage, on apercoit encore beaicoup micux les délails.

Le chauffage esl fait par un brialeur Bunsen ou autre, réglable, venant
lécher les régions de I'objet les plus éloignées de la surface polie. La longueur
de la piece doit étre assez grande pour que la flamme puisse agir relativement
loin de la surface examinée et ne chauffe que par conductibilité, ce qui est
essentiel.

La pitce est pereée d’un trou au voisinage de la surface polie, on y introduit

(1} Maurain.
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un couple (1 ‘couple spéeial plus sensibie que le systéme fer-constantan) et on
remplit la cavité de mereure pour faire joint. Pour observer an dela de 3500
3600, point d’ébhullition d'Hlg) on remplace ce liquide par un alliage fusible,
coulé au début de Uopération. On peul encore introduire un coin métallique
dans la cavité vide, et par son enfoncement & froid assurer le contact parfait
de Talliage & éludier avee la soudure du couple.

La lecture de la température se fait & 1'aide du galvanométre, le réglage de
la vitesse de chauffage par la manceuvre du braleur,

Remargue 1. — Lorsquion veut opérer & abri de I'air, on place devant la
surface polie une chambre mdétallique garnie d'une lame de mica el raccordée
par des joints au corps de la pitee en expérience; on y fait circuler un gaz
inerte sous une pression suffisante s'échappant par un conduit assez long pour
ne pas permettre de rentrées dair.

Remarque 1I. — 21, par suite de grossissements importants utilisés, la len-
tille frontale de T'objectil” sl assez rapprochée de la surface incandeseente et
quon craigne des accidents, on peut placer devant Pappareil une ou plusieurs
lames de mica qui ne géuent que fort peu I'observation. Le diaphragme métal-
lique (2) protege dailleurs déja fort bien l'appareil.

OXYDATION

Nous distinguevons dans action de I'oxygéne l'ozydation réguliére super-
ficiclle, produisant une pellicule colorcée légere et trés réfiéchissante, et la cor-
roxton, apparition de taches brunes irrégulicres, opaques, envahissant le mdtal
en s'étendant les unes vers les autres.

La coloration des éléments métalliques par la chaleur est hien connue, elle
a constitlué un des procédés dattaque métallographiques les plus anetens (3,
L'oxydation d'un élément métallique est fonction de la température et du temps
de ehauflfage, Lo lame d'oxyde formdée a une épaisseur eroissanle; la lumicre
réfléehic v développe les couleurs suceessives du speetre & partiv du jaune: on
peut v distinguer siPon veut les tons ¢ jaune pile, brun pale, brun, orangé, rouge,
pourpre, violet, violet pale, bleu, blew tres pale, vert, jaune, orange foned,
rouge foned, cfe.

Remarque. — Les elassilicalions anciennes donnent en géndral le bleu clair
avant le blen fonedé; apres Reiser, on placa ces teintes dans Uowdre inverse, ce

(L fy ligure 2.

2y d, figure 2.

'3) Martens tatlaques de Spiegel , Zeitschrift o V. d. Ing., 1878. — Wedding, Journal of the
fron and Steel Inst., 1877. — Behrens, Const. microse. des mgatauy et allinges. — Guillemin:
Méth. d'essais des malériaux, — Reiser {acier). — Stead {aciers). ‘
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qui est, en effet, plus conforme a I'expérience. Toutefois lorsqu'on suit au
microscope un chauffage lent, on voit parfois (dans des alliages peut-&tre plus
susceptibles) un bleu pale, légerement violacé ou non, préeddant le bleu foned.
Son existence serait logique, répondant au bleu relativement clair, « indigo »
suivant le terme consacré, qui précéde le bleu foncé dans le spectre solaire.
Représentation graphigue. — Pour indiquer par des courbes les relations de
I'oxydation avec la fempérature et le temps, il semble rationnel de noter les
épaisseurs successives de la couche d'oxyde. Pour le calcul de ces dernitres, il
faudrait connaitre l'indice de réfraction de l'oxyde. Cela ne semble pas pos-
sible, mais nous pouvons penser que les longueurs d'onde des couleurs doivent
étre proportionnelles & ces épaisseurs (e =K2,; e étant I'épaisseur de la lame
mince, %, la longueur d’onde correspondant & une couleur z). A défaut de don-
nées exactes, nous prenons comme ordonnées les valeurs des longueurs d’onde

232°
Bran pé B il Perlite Co0,79 Po,6
Jg724% "-
Fe °C
Jaww/-o&:]z L
Blane | — — Fe 3P
07 2 3 4 56789100

Fig. 3. — Oxydation des constituants de I'acier en fonction du temps.

elles-mémes, & partir du jaune, suivies de leur multiple pair. En abscisses,
nous portons les températures.

Les courbes obtenues pour les différents éléments métalliques permeltent
souvent de les distinguer et de les identifier avec une précision assez grande.

D'apres notre observation courante, l'oxydation eroit lentement d’abord,
puis, & partir de la coloration orangé en général, rapidement en fonction du
temps et surtoul de la température. Enfin la couche d'oxyde formée peut sop-
poser plus ou moins & loxydation el protéger pour ainsi dire le métal sous-
jiecent contre I'action de Pair

Une pellicule d'un corps étranger & la surface accélere el modifie Ioxy-
dation apparente dans des proportions considérables. Une amoree et peut-étre
un contact convenable déterminent parfois Foxydation. En conséquence peut-
clre de ce qui précéde, deux éléments diflérenls voisins pendant le chauffage
seniblent influer I'an sur lautre au point de vue de la propagation de Poxyda-
tion. Enfin les dimensions absolues des éléments divers semblent modifier
lewr oxydabilité.

Quelgues courbes, relatives aux principaux éléments métalliques, nous dis-
penseront de description. Les trois premiéres (fig. 3, 4, 5) sont inspirées prin-
cipalement des déterminations anciennes de Stead faites & I'wil nu et des
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notres  relevées au  microscope, en parfait accord avee les précédentes.

Voicl d'aatres exemiples. relatifs & Paction du temps d'oxydation. 4 2000, le

fer est jaune en 48 heures, rouge violacd aprés 96 heures et bleu apres 144

heures.

Un acier & 0,3 p. 100 de carhone est jaune en 2% heures, blen en 80 ef

100 heures, vert apres 140 heuares,

Les allinges de fer et de nickel arrivent en 150 heures au jaune paille pour

30 p. 100 Ni et au joune tees clair pour 42 p. 100, Les métaux se distinguenl

Saene 280 e .
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Fig. . — Oxydation & 280° en fonction du temps.
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Fig. 5. — Oxydation & 323° en fonction du temps.

naturellement d'autant micux par les couleurs de recuit que la durée de leur

chauffage a été plus considérable (1

La vitesse de chauffage est o peu pres constante dans les graphiques don-

nant Poxydation en fonclion du temps. Nous avons choisi une vitesse facile a

réaliser et suffisamment modérée pour que des différences méme importantes

de cette vitesse de chauffage n'aient qu'une trés faible influence sur la diffe-

rence d'oxydation.

Flle a été fixée & une minute pour les 100 premiers degrés, puis & 30° en

une minule aux températures supéricures,

La figure 6 est relative aux constiluants des aciers, fer, carbure de fer, per-

{1) Nous savons iue la mesure des températures par la comparaison des couleurs d’oxy-

dation, tout uiile qu'elle puisse ¢tre dans l'appréciation du revenu des aciers trempés (Guillet

ot Portevin, Rev. de Méf., 1909, mangue totalement d’exactitude puisqu’on ne tient pas compte
de Ta nature du métal et de la vitesse de chauffage (volume des échantillons, température du

milien, température de Fobjet'. On tronve en général pour le jaune 220 & 2300, le jaune brun

245 4 2530, pourpre 23

53009, blea 205 & 3507, gris 3235 4 4000, On voit les ¢

wrts considé-

rables qui existent dans la classitication. Il est & craindre qu’on ail au début assimilé 'échelle
des temperatores d’oxydation & celle des teintes dlincandescence, de Pouillet, qui ne dépend
ni de la nature du corps ni de sa vilesse de chauffage.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



MICROSCOPE A LONGUE PORTEE. 213

lite, phosphure (pointillé). Des courbes de 60 heures sont ébauchées pour la
ferrite et la perlite. Le début de I'oxydation semble placer les constituants
dans P'ordre inverse des températures élevées.

La figure 7 indique oxydation simulfanée des élémenis de l'acier doux
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Fourpre
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Orcingé
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Jauine pale
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Température.

Fig. 6. — Oxydation des constituants des aciers en fonction de la température.
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e
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Fig. 7. — Oxydation de constituants des aciers et des fontes.

manganésé, I'oxydation de la perlite et de la ferrite phosphoreuses, en ordre
inverse des éléments ordinaires; enfin les éléments du spiegel.

La figure 8 est relative aux acierstrempés et adeux aciers martensitiques au
nickel. Elle fait voir, comme la figure 9, que la composition chimique parait
plus influente que la différence d’états physicochimiques. La teneur en nickel
peut étre décelée assez bien par de longs chauffages vers 2350°,
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La figure 10 donne I'oxydation du nickel et des deux éléments dendritiques
de ses alliages de cuivre.

La figure 11 est relative aux bronzes, elle donne une indication pour anti-
noine.

La figure 12 se rapporte aux constituants des laitons, la figure 13 anx
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Elew forncé
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/u’cugr 50
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oz brun
Jarene 330

[ecane pile

00° 200° 300° 400° 200° 600"
Température.

Fig. 8. — Oxydation d'aciers spéciaux.
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Fig. 9. — Oxvdation d'alliazes de nickel.
alliages cuivree-aluminium et & Cu pur 113, la figure 15 aux bronzes d'alumi-
nium trempés et spéciaux. UOn remarque dans ces deux dernicres Parrét singu-
lier de Toxydation, au jaune, des alliages au zinc.

Observations. — Les colorations du cwdvre sont assez brillantes pour qu’on

(1) 1 s'agit toujours de surfaces parfuitement polies.
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puisse distinguer d'ordinaire 2 fois I'échelle des couleurs. La deuxiéme série
est d'une teinte plus forte el plus belle que la premiére (teintes orangé et
rouge). Le fer a des couleurs trés intenses, le violet, puis le bleu sont tres
sombres ef, aw mieroscope, on ne peut définir les couleurs que jusqu’au jaune
qui commence la deuxiéme série. Apres luion a, en général, Uimpression d'une
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Fig. 10, — Oxydation du nickel et du constantan

1200

Brun

Zer
Sy St
l/d, @

Janne 2o

Ay

Vert
1200
Bleu fam‘é

Blew 900

Violet

Soo

Pourpre

HRouge 650
Orangeé
ou bran

Jaune 350
Jzuz:wpf.:&'

J
/sv

S0 a0 G0 600"

no*
Température.

Fig. 11. — Oxydation des solulions z, &, etc., des bronzes & 235 p. 100 Sn.

peau ridée grise i reflets orangds, puis verts, violacés et rosés suivant les
endroits.

Le phosphure de fer donne des couleurs évidemment un peu originales, une
{einte rose saumon, un bleu spécial nommé par Stead « héliotrope ». Les
couleurs du spiegel sont également particulitres. La scorie de mangantse
(Mn $?) bleu violacé pale & la température ambiante devient bleu trés fonceé a
2500 (ce qui peut servir pour son étude;).
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81 une transformation allotropique se produit pendant le chauffage oxydant.
la couleur du métal est brusquement changdée; les bronzes d'A] spéciaux dans
lesquels la température de (ransformation est voisine de 300° s'oxydent régu-
litrement jusque-la s'ils ne sont pas formés de la solution solide pure. Des que
la transformation a eu lieu, oxydation sarréte, la nouvelle' constitution ayant

4 200]
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Fig. 12, — Oxydation des constituants des laitons.
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Fig. 13, — Oxydation du cuivre et de ses alliages d'aluminium.

la propriété spéciale de ne pas soxyder au deld d'une limite teds faible.

Les alliages spéciaux Cu-Al-Zn a aiguilles sont rosés apres chaullage au
rouge; refroidis dans 'eau (sans que I'eau baigne leur surface polie) ils rede-
viennent jaune dor. (Ces alliages, a I'image des métaux nobles, posséderaient
une tension de dissociation d’oxyde devenant tout & eoup prépondérante: on
peut supposer qu'il se forme sur la surface polie un alliage d’oxygéne. |
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Remarques générales. — Nous sommes amenés & faire les observations sui-
vantes : la couleur vue par réflexion au microscope differe légerement de la
coulear vue & I'eeil nu; Cu est jaune dans le premier cas et rouge orangé dans
le second.

Un mélal possede une couleur propre qui peut s’ajouter a la couleur d'oxy-
dation, Ainsi les colorations développées sur le cuivre semblent vues a travers
la couleur jaune, d'olt I'éclat spécial du rouge, le jaune brillant, le remplace-
ment du bleu par un vert intense.

Sans que nous puissions en soupconner exactement la cause, certaines
couleurs ne paraissent pas se produire sur certains métaux; ce sont les sui-

K
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Iig. 14. — Oxydation des bronzes d'aluminium trempés ct spéciaux.

vantes : le brun dans certains fers (quelquefois on passe du jaune & 'orangé),
le pourpre et le violet sur le constantan ct le maillechort. Les couleurs violel
¢l bleu sont trés intenses et trés sombres sur le fer et le cuivre, elles sont
claires dans les autres cas, surtoul dans les alliages peu oxydables.

Les trous et les rayures des métaux apparaissent souvent en teintes dis-
tinctes de celles du fond; en général leur coloration est plus avancée. On a
noté I'inverse dans certains cas, souvent dans certains ferro-nickel.

1.'état de la surface du métal en expérience est capital.

Tous les chiffres qui sont donnés ici sont relatifs au métal poli, sec et
débarrassé de corps gras ou de corps étrangers (par friction avec une peau
séche) (1). Le passage seul des doigls sur la surface parait modifier les effets
du chauffage. Les impuretés de la surface provoquenl une ‘oxydation plus

(1) 1l ma pas éié fait de lavages a 'alcool, & U'éther, etc.
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rapide et une corrosion trés prémalurée en certains points. Les photographies
15 et 16 montrent 'effet de cette corrosion.
S

une flamme, il s’y dépose de la rosce. Si on n'essuie pas cette derniere aussitot,

bl

par suite d'une inattention, on fait Iécher la surface polic froide par

elle se desséche au chauffage et laisse sur le mital des impuretés réparties sur

de petites plages rondes qui sont les traces des gouttes. Ces régions s'oxydent

plus rapidement que le fond, elles sont par exemple brunes sur le fond du

Fig, 45. — Surface, polic de bronze d'aluminium au zine nen VFig. 16, — Méme point que la figure précedente aprés chaulthge
essuyvée apres [roltement des doigts el chauntiée & 90°. — Appa- a 350°. Développement de la corrosion. — Saillie 'des lamex de
rition de légeres laches de corrosion. — G = 50 diamétres. la structure. — G = 30 diamétres.

métal parvenu au jaune, puis rouges sur bleu, bleu sur pourpre, bleu clairisur
violet, ete. :

L'oxydation dépend des dimensions des éléments, comme on le voit dans
I'élude des cu tectiques par exemple (d’ott peat-étre Uinfluence des rayures). Fn
outre nous remarquons que le voisinage 'éléments différents parail influer sur
loxydabilité d'un constituant. On voit en effet les aciers {(souvent vers 0,5
p. 100 C et plus) soxyder en entier sans distinction des plages de perlite et de
ferrite, surtout au début d'un chaunffage qui n'est pas lent. Les solutions «
des alliages de cuivre recuils s'oxydent d’une facon uniforme, tandis que
Pattaque y distingue avee mnetleté les grains voisins différemment cristal-
lisés. Dans l'étude des alliages, nous remarquons souvent que les courbes

d’oxydation des constituants different suivanl gu'on a expérimenté un alliage
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homogéne entierement formé d'un élément ou un alliage hétérogéne obtenu
par diffusion de métaux. La solution & 60-69 p. 100 des laitons semble nous le
montrer d’une fagon claire dans la figure 12. 11 ne nous parait pas impossible
de supposer que Uinfluence d’éléments voisins plus oxydables se traduit par une
amorce el un entrainement de la réaction d’oxydation. On aurait la le méme
phénomene de développement par influence que dans la corrosion d’oxydation
par la chaleur, ou la rouille du fer. Ce serait, si l'on accepte l'expression ima-
gée de Cohen, une maladie contagicuse a ajouter & la cristallisation des ¢lé-
ments écrouis el & la modification allotropique de 'étain.

RBemarque. — Dans le refroidissement qui suit un chauffage au rouge, la
pelliculerd’oxyde de certains mélaux se ride souvent et se divise en plages et
fragments suivant des figures qui paraissent capricieuses. Quelquefois, proba-
blement par suite d’'une hydratation, I'oxyde se ride progressivement et forme
a la température ambiante des séries de légires boursouflures s'étendant de

proche en proche, qu'on peut voir croitre au microscope.

A haute température, l'oxyde de fer forme des enduits connus, gris clair,
gris sombre et leinte de velours grenat analysés par Ledebur (1), Platz (2}, cle.

KOUGE NAISSANT
Le rouge naissant doit se produire dans tous les corps & la méme tempéra-
ture. Les métaux chauffés réalisent en général la condition du corps noir ou
du corps gris. Le platine est gris, le cuivre et le fer sont oxydés noirs aux
températures d'incandescence. Si le corps a une couieur propre, le rouge nais-
sant peut étre déplacé en apparence, d'ot I'intérét d’étudier & ce point de vue
nos alliages spéciaux jaunes inoxydables (hronzes d’Al. spéciaux}. On ne peut
pas avoir de données précises a l'égard de ces couleurs; & l'eil et au micro-
scope ces derniers allinges nous paraissent jaune rosé. La recherche rudimen-
taire du rouge naissant, faite & I'wil, nous a donné sensiblement le méme
résultat pour tous les métaux. La distinction des surfaces polies et brutes ne
parait pas étre sensible & cette température ; le rouge apparaitrait vers 480°.

CORROSION D OXYDATION

Les métaux se brilent & partir d'une certaine température ; quand on
observe une surface polie au microscope, on a I'impression d'une corrosion
progressive a distinguer complétement de 'oxydation réguliere superficielle. A
partir d’'une certaine température, on voit, dans les métaux ou la limpidité de

(1) Handbuch der Eisenhuttenkunde, — Stahl und Eisen, 1883.
(2) Stahl und Eisen, 1885.
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I'oxyde est suffisante pour ne pas masquer toule observation, se former des
points sombres qui grandissent progressivement. Ils débutent tres souvent aux
jointsdes grains et s'étendent soit circulairement, soit par croissance de vermi-
culés sombres, & I'image de la rouille du fer & la température ambiante.

Les facteurs de la corrosion d'oxydation doivent étre la richesse de l'air en
oxygéne, la pression atmosphérique, la température et le temps de chauffage,
enfin le degré d’humidité de I'air et surtout I'état de la surface polie en expé-
rience. On sait que le degré hygromeélrigque est un facteur important de Poxy-
dation; cette dernicre pour la plupart des métaux est difficile dans I'oxygene

Fig. 17. — Bronze daluminivm spécial chaullé au rouge. IYigr, 18. — Corrosion d'oxydation. Alliage de cuivre :
Développement de corrosion aux joints des grains. — Al 14,8 8n 3,5 brut. — G = 50 diamitres.

G = 300 dinmetres.

see. Dot Fanalogie naturelie de la rouille du fer el de la corrosion des mé-
taux cuivreux. Liacide carbonique y prend peul-étre également un réle impor-
tant.

Comme la rouille, la corrosion d'oxydation débute en cerlains pointg, cn
apparence quelconques, en réalité points défectueux de la surface (altérations
locales physiques ou chimiques, présence d’impuretés souvent localisées dans
les joints de grains). Elle s'étend progressivement a parliv des piqires de
début, elle est amoreée parle contact d’éléments seinblables. On observe des
figures et des contagions analogues dans les métaux altaqués au rouge par
Q"autres métaux ou alliages liquides.

La figure 13 représente une surface d'un bronze d’Al spécial inoxydable, ou
du moins dont 'oxydation sarréte au jaune. i la surface est propre {simples
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essuyages avec un linge ou une peau}, la corrosion ne commence gqu'au rouge
en général. Sila surface est malpropre, comme c’est le cas dans la figure (pas-
sage des doigts sur la surface), il se développe des le plus léger chauffage, et
méme & la température ambiante, de petites taches brunes que l'on voit ici de
tous ¢otés. (Le chauffage & 100° a en outre déterminé lapparition daiguilles de
la struclure qui ne paraissent pas avoir d'influence sur la position des piqiires.)
Si nous chauffons jusqu’a 500°, nous voyons ces corrosions grandir et envahir
le métal (fig. 16). Il est & remarquer que cerfaines taches grandissent {rés rvapi-
dement puis sarrétent dans leur eroissance (par exemple la tache la plus
sombre de la figure 15) landis que d'autres saccusent
de plus en plus avec une apparente régularité.

Dans la figure 17 relative & un alliage analogue trés
bien nelloyé, chauflé au rouge, nous voyons le déve-
loppement normal des piqures de corrosion placées
aux joints des grains, sans relation avec la structure
en aiguilles apparue a la surface, et rappelant beau-
coup par la forme le développement de la rouille du
fer. La figure 18 est relative & un bronze formé d'unc
solution analogue & la précédente (Cu, Al, Sn) sur
laquelle sont répartis de petits eristallites étoilés et

des réscaux de joints de grains formés d’'un composé

clair (3 des bronzes) tres peu oxydable au chauffage.
A Ia température ambiante, ee composé sest au

Fig. 19.

conlraire corrodé par place en enlrainant la corro-
sion de la solulion moins oxydable oiv il esl enchassé. On voit, autour dun
centre important et d’'une piqure plus petite, Taltération atteindre d’abord le
réseau de joints, comme par conductibilité, et les cristallites isolés, soit par
Uintermédiaire d'une tres légere pellicule d'oxyde sur la solution des grains,
soil par un intermédiaire ‘gazeux. De 12 cetle corrosion a gagné lout le métal
en fonction du temps & la lempéralure ambiante, tandis qu'un autre échan-
tillon nayant pas eu cette « maladie » est resté intact en entier.

Nous avons remarqué sur certains échantillons de bronze spécial non oxy-
dable jusqu’au rouge, une formation de corrosion treés curieuse vers 600°. Des
poinls noirs d'origine partent des plages circulaires sillonnées radialement,
limitées par un conlour sombre vaguement civculaire s'élargissant en fonclion
du temps. Les fleurs ainsi formées (schémaliquement fig. 19) sont identiques
d’aspect & cerlains poinls de ftrooslile formés dans les aciers trés carburés
trempés vivement.

On pourrait croire qu’il y a un revenu du métal en cet endroit et que ces
fleurs sont des plages de formalion d'z et & émulsionnés. Cela ne semble pas

Tome 118. — 2¢ semestre. — Octobre 1912. 15
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exact, car le polissage les efface completement, indiquant leur nature purement
superficielle et 'attaque ne les fait pas revenir.

On voit quels sont les nombreux facteurs ui influent sur cette corrosion
d'oxydalion des métaux, et combien est nécessairement irréguliere et capri-
cicuse la production du phénomene. Aussi la détermination des températures
de corrosion des divers alliages est elle presque impossible & donner avee pré-
cision. Nos expériences nous ont toutefois indiqué des chiffres approximatifs
(jue nous tenons a donner en vue de faciliter peut-élre des études ultérieures
plus exactes et de fournir quelques indications industriellement utiles.

(La température marguéé est celle ol la corrosion commence
a se remarquer neftement.)

\ciers ordinaires et fers 35007 (Impossible a préciser par suite des rides d'oxvde)
Acier  C0,3Mn3 3700
Acier Ni25C0,% 1600 Bronze 12 00 3400
- Ni210r1,6060,6 3000 trempd 3250-3300-3500
Ni42 $20v 9 0/0 brut
— Nijo £950 — frempd 2550
—  Ni32(r2 1900 -- Al10Mn2 2800 fort i 3000
- Ni38 5300 - AlOCrI 380¢
Nickel 5602 - Al9, 5518 2000 ¢t au-dessus
Ni90Cri0 non corrodé a 6500 ’ AN27ZnE trempé G500
Cuivre 3600 (1) — AIBGZn LS +900
Maillechort 500 - Al9,2Zn0 GG0e-6500
Bronze 23 0 0 Sn 30 Al6Zn25 200
— irempé 3350-3500 - ANO0Znl2 recuit 63500
— d'Al6 00 2700 (7) - Al6Zn4Cr0,6 6500
recuit 3600

PHENOMENE DE l,‘AI’l‘,—\HlTlU\' DES JOINTS DES GRAINS

Iin chauffant Tes métaux et alliages en étude, nous remarquions asser régu-
litcrement que les métaux purs, les solutions solides el les combinaisons mon-
traient des joinls nets & partic d'une certaine température. Ce fut d’abord
attribué & une attaque supposée des joints par I'air, puis & une division, une
ride ou une rupture des pellicules d'oxyde suivant les joints des grains. Mais

dans fa suite nous avons constaté d’une facon certaine que ces joints prove-
naienl d’une légere différence de niveau des grains voisius, que le phénomene
se produisail avec régularité & certaines lempératures, sur des métaux non
oxydables ou bien 4 des températures on Poxydation n'élail pas commencie,
enfin qu'il s'étendait a tous les métaux. Il sagit done d'une apparition des
joints des grains sous Uinfluence de la chaleur.

Cest M. Osmond qui parait avoir rencontré le premier ece phénomene.
Ayant chauffé dans l'acide sulfurique des lingots d'or pur & surlace polie, il

»
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constata que la structure en grains délimités apparaissait si on atteignait la
température de production des fumées blanches. Il supposa que l'or pur est
peut-étre attaquable a cefte température par SO*H? (1). Plusieurs années apres,
il reconnut que le poids du métal ne variait pas apres ce genre de traitement
el il supposa que cetle apparition des joints était due & la seule élévation de la
température (non publié).

Un phénomene analogue, le soultvement des rendsites d'une surface d'ar-
gent par chauffage avant 500° fut découvert par le méme auteur (2),

Parmi les hypothéses que I'on peut faire sur la nature de celle apparition, la
plus rationnelle nous parait étre la suivante : les cristaux élémentaires dont
sont formés les grains ont lendance a se dilater inégalement. Au début du
chauffage, la cohésion des grains est suffisante el les empéche de saillir les
uns au-dessus des autres, I'ensemble se comporte comme un bloc unique. La
chalear diminue peu & peu la dureté des éléments ; & une certaine température,
la limite élastique de certains grains dans un sens déterminé peut étre atteinle
par les forces développées dans les surfaces d’accolement (surfaces de faiblesse)
des grains, ol s'exercenl des pressions opposées, et les grains glissent progres-
sivement les uns sur les autres.

Au refroidissement, les grains reviennent & peu pres en place, mais les
joints restent apparents, par suite de la marque produile en cet endroit par la
déformation.

Nous pensions d’abord que la production de ce phénomene de I'apparition
des joints devail étre essenticllement capricieuse, dépendre de trés petites
différences de composition des alliages, des impuretés méme trés faibles
(presque toujours localisées aux joints) et surtout des tensions meécaniques
essentiellement variables existant dans les allinges naiurels. La régularité des
résultats a changé notre maniére de voir, la précision des déterminations a
mdme ¢té assez grande, sans toutefois dépasser une certaine limite, ear lorsqu’un
phénomene est progressif, il est toujours difficile de dire quand il commence
et quand il finit.

Le phénoméne neus semble surtout dépendre de la résistance ou de la
durelé du métal ; les métaux de grande résistance comme lacier, le nickel et
leurs alliages ont une saillie de grains tardive.

Qi le début du phénomene est assez netlement visible, il n'en est plus de
méme de la fin. A partir d'une certaine tempéralure, on ne voit plus & propre-
went parler les joints saccentuer, mais la détermination de cette température
est tout & fait imprécise ; aussi dans le tableau qui suit ne scra-t-il queslion en
prineipe que de la température d'apparition des joints. Des notes indiqueront

{1} Contribution a I'élude des allinges. — Sociélé d’Encouragement.
(2) Imperfect equilibrum in alloys. Iron and Steel Magazine, mai 1904,
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los observations aceessoires, el il v a lieu les tempéralures de la fin des pheé-
nomenes si la neltelé en a été suilisanle.

Quelquelois les grains font une saillic assez importante et vallonnent la sur-
face ohservée. A parlir d'une certaine tempéralure impossible a déterminer
exaclement pour les mémes rvaisons que précédemnent, le métal se dégonfle
peu & peu el redevient plan; il n'est alors pas éloigné en général de son point
de fusion (loutes réserves faites élant donné qu'un pelit nombre de métauy ont
senls 6té expérimentés).

Expériences de cours. — Pour mettre ces phiénomenes de Papparition des
joints el des gonflements de grains en évidence d'une facon facile el claire, on
doit opérer sur les mélaux & point de fusion peua élevé, non oxydables aux
températures d'expérience, prenant uu poli suffisant el composés de grains nels
el gros,

Lantimoine, le zine el le bismuth donnent les meilleures expériences.

Le bismuth est typique pour I'apparition des joints.

Le zine est Lypique pour la saillie des grains apres Fapparition des joints el
le dégonllement conséeulif. Ces métaux, bruts de fusion, peavent étre dunc

) ; s
facon trés suffisante polis aux papiers émeri (jusqua 5 et 6 zéros, marque
; y , I
Hubert), ce qui dispense du polissage parfait par voie humide (ui ne peut dtre
pratiqué sans installation spéciale.

Voicl 'énumdération des principaux résultats oblenus sur les mélaux cl les

I [
allinges les plus courants :

TABLEAU. — AUDPARITION DES JOINTS DE GRAINS

Lt lempérature donnée sans indication est celle du début du phénemene)

Line 800 fin vers 120v  fin du gouflement 340
Zine & basse leneur en cuivre 100° env,
Antimoine 1 2659 progressif jusqu'a 00° — (accenluation

de clivages vers 190* — rayures vers
300°, corrosion de juinls vers %i0e)
Bismultlh {1 760 progressil jusqu’d 1600
Solation ‘2 Ca {30 00 Zu (fong recuil i 7500) 2400 i 260 (& expériences)

. . 3500 & 4600 {4 expériences)
Solulion % des laitons ( I

) { #5300

Solution v des luitons 300° accentué vers 330°, termind vers 000
Solation Cu, A6 Znis Cro,6 4459 progressif jusque vers 6500 (Lrds forla350¢)
Solution x Cudi AlG brul de coulée 2770 Lres précis & 3350

— — brut d’élirage au rouge

sombre 2800 {rés précis vers 050

Solution % Cu9t Al6 recuit maclé 3509 {fort & 370°)
Solution = Alt0Cri 5550 environ

- - lrempeé 3507

(L Métal pur commercial.
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TABLEAU. — ATPPARITION DES JOINTS DE GRAINS (suile).

Bronze Al9,87Zn12 (sol. pure) 340° & 360° progressif jusqu’a 600°
Bronzes spéciaux & aiguilles = en général apparition coincidant avec celle des aiguilles
Bronzes i aiguilles AI9Zn6,6Sn4,8 270° a 300°

—_ —_ Al6Zn24 4ibe

— — Al11,55b3 recuitoutrempé 290 i 3000
Bronze AMO0Zni2 (polytdres) recuit écroui a

froid 60° gonflement terminé vers 3000

380° terminé vers 5000
4707 progressif et faible jusqu’a 5200

Ferrite C0,12 recuil
—  C0,07 écroui a froid

— 10,0 de phosphore 3900 faible jusqu’a 3000 environ
— 10/0 — écroui a Iroid- &50° progressif, trés faible.
— acier €0,4Mn0,8 recuit 380° ’

Acicr austénitique Ni21 Cr1,6 C0,6 3800 (faible .

Austénile écrouie 3800

Alliage Ni90 Cr10 3250 4 580

La figure 20 traduit en courbes les résultals les plus intéressants (ordon-
nées arbilraives, grossitrement proportionnelles a lintensité de appavition).

3 : ‘
a‘ (ﬂ/ .(.J(J
& .
§A

Q’: N
2
3 J
I ~

o
& >
I
3 N
§.
]
o°  ioo 200° 300° ,
‘ Température
Fig. 20. — Apparition des joints des grains dans les métaux a différentes températures.

Ervatum : 3¢ courbe & gauche; lire 1 00 Cu au lieu de 99 0/0 Cu),

On peut remarquer que l'écrouissage parait déplacer les points d'apparition
des joints; le sens en parait différent dans les aciers et dans les solutions cui-
vreuses. Pour l'acier, la température du phénomene est élevée, clle correspond
a un recuit du métal assez avancé; aussi ce phénomdne ne nous parait—il pas
pouvoir caractériser les métanx écrouis ; il est d'ailleurs d'une faiblesse remar-
guable dans ce cas et on ne peut porler de jugement exact sur ce quon croit
observer. 350° esl une température d'apparition des joints qui sapplique en
movenne assez bien anx bronzes bruts et aux laitons dont le recuit nest pas
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accentué, Les aciers de toute nature adoptent facilement 380° comme tempéra-
ture du débul dapparition. Les allinges cuivre-aluminium-zine spéeiaux 2
sfructure en aiguilles donnent lieu & une saillie de grains et par conséquent &
Iapparition des joints au moment de leur (ransformation et de la saillie des
aiguilles dont nous parlerons ultérienrement.

Ces déterminations ne nous sembleraient pas avoir grand intérét si clles ne
nous faisaient penser & un autre phénoméne éludié antérieurement. Si nous
nous reportons en effet aux meswres de la malléabilité en fonction de la lempé-
rature, malléabilité inlerprétée par les varviations du renflement diamdétral de
eylindres derasds (1], nous croyons remarquer ue apparition des joints des
grains coincide & peu pres avec le début de la diminution de la malléabilité
des métaux ef allinges. Lorsque ce phénomene d’apparition des joints est ter-
ming, on rencontre le maximum de [ragilité & I'éerasement, — début de Pappa-
rition de la fragilité au choe & l'écrasement apres 300° pour les aciers, —
maximum de fragilité vers 500°. Dans les laitons, fragilité maxima vers 350°:
pour L'allinge Ni 90 Cr 10 fragilité maxima vers 5800,

Les grains de métal, si nous en croyons les expériences fuiles sur les ferrites
phosphoreuses, auraienl & cette température une tendance a se sépaver les uns
des autres suivant les lignes de joints, et celle tendance manifestée au maxi-
mum vers 500° ne débuterait que vers 350°. I} n'y aurait rien de {rop hasardé,
semble-t-il," & penser que la dilatation inégale des grains manifesterait a partiv
de 550° une tendance a les faire glisser les uns contre les autres et & affaiblir
en conséquence leurs surfaces de contact (diminution de cohdsion — fragi-
lité d’éerouissage). Au rouge naissant le phénomeéne est terininé parce que la
mollesse des éléments (début de Uétat pateax) est suffisante pour permettre
la soudure des grains et le relour & la stabilité des éléments ferouis par la
pression dans les surfaces de joints.

Nous ne pouvons étre aflirmatif au sujet de cette coincidence éventuelle,
vu le trop petit nombre des expériences effectuées. On peut cependant espérer
ue I'étude de ce phénomene fort curieux de I'apparition des joints de grains
pourrait mettre en lumiére une partie des discontinuités signalées dans les
variations des propriétés méeaniques des mélaux, en permettant pour leur
explication de se dispenser de U'infervention de loute transformation allotro-
pique.

Le zine donne un exemple curicux de la coincidence de l'apparition des
joints des grains avec celle de la fragilité. Ce métal passe pour n’élre malléable
qua partiv de 1200, or c'est précisément vers cette température que cesse le
phénomene de lapparition des joints. Aux températures plus élevées, la saillic

1) Tron and Steel Institute, 1910. — Bull. Soc. de I'Industrie mingrale, 1911,
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des grains s'accentue et le gonflement ne parait cesser quiapres 340°. Doit-on
voir dans ces phénoménes une coincidence naturelle avee la variation allotro-
pique que I'on suppose se produire vers 150° (apparition d une fragilité intense
et gonflement vraiment remarquable des grains) et avec l'apparition d'une
autre transformation (peut-ttre seulement le début de I'état pateux) vers 360°
(singularité dans la variation de la résistance électrique) (1) et dégonflement des
grains? Enfin Le Verrier (2) trouve des anomalies considérables dans les
variations de la chaleur spécifique du zinc depuis 1100 jusque vers 200°.

Les recherches sur ce point sont encore frop peu précises pour conclure, la
lenteur de production des phénomenes sopposant & la fixation de points
précis. On doit peut-dtre rattacher & ces mouvements de grains la formation
des bordures et des épines d’'Osmond.

DIVISION DES GRAINS DES METAUX RECUITS

A une certaine température, assez élevée d’ordinaire, les grands grains d'un
métal recuit ou mieux brut de coulée se divisent en grains secondaires. Le phé-
noniéne n'a pas jusqu’ici présenté toute la netteté et la rigueur désirable; ilest
capricieux en apparence. Sur une surface de bismuth polie il s'est manifestd
une fois d’'une facon trés nette de 140 a 230° environ ; deux autres expériences
n'ont pu le reproduire (3). Dans les laitons il a été remarqué quelquefois, souvent
d’une facon douteuse; un grand grain se diviserait progressivement en 2 ou
3 parties par des joints courbes, ces parties restant d®rientation cristalline
tees voisine de celle du grain initial (coloration presque égale a I'attaque).

Dans les aciers nous n’avons pu constater le phénomeéne, car la température
a laquelle il peut se produire est élevée et le métal trés oxydé au rouge ne
permettait pas I'examen microscopique. ‘

Les cas principaux de division des grains que nous avons cru remarquer
sont les suivants :

Zine, vers 360°. — Bismuth, 140 & 230°. — Solution Cu-AlG6 p. 100, vers
440°, — Laitons Zn 30 p. 100 recuit, 550° {?;. — Solution Cu-Al10Zn12, vers
480°. — Al9,87n12, vers 600e.

Ce phénomene est peut-étre celui qui a été indiqué par Roberts Austen el
Osmond. Ces savants ont remarqué que les gros grains de certains alliages d’or
coulés se divisent apres cing minutes de chauffage entre 200 et 250° en une mul-
titude de petits grains polyédriques (analogie avec les moulages d'acier & 800°).

(1) Le Chatelier, C. R. Académie des Sciences.
2) €. R., 1899, Académie des Sciences. -
3} On doit penser i Uinfluence passible de la peau éeroude par le polissage A la surface

du métal.

{
(
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Il sagit peut-ttre dwne ecristallisation de recuit; les grains cristallins
eroissent en fonction du temps et de la température en remplacant en appa-
rence un grand grain par des petits. Peut-8tre est-ce distinet de la division que
nous avons cru remaruer d'un grain en 2 ou 3 parties. Nous pensons qu'i une
température suffisamment élevee, les éléments cristalling des grains entrent
lentement en mouvement, lorientation cristalline s¢ modifie d'une fagon con-
tinue; dans cerlaines conditions deux grains voising peuvent voir leurs orienta-
tions cristallines se rapprocher l'une de l'autre et lovsqu’elles sont suffisamment
voisines elles se soudent au point de vue cristallin, leurs orientations sfdenti-
fient et elles ne forment plus qu’un grain.

Le jen de ces circulations pourrait peat-étre dans certaines conditions
amener la séparation d'un grain en plusieurs autres. Nous ne pouvons rien
préciser sur ce fait el tenons & rappeler le caractére hypothétique de ces idées
et le caraclive capricicux des phénoménes observis, II est bien entendu que
si le meétal passe par une végion de transformation allotropique, ses grains se
divisent tout naturellement par suite des pressions ivrégulieres de transforma-
tion el que 'énevgie intense cmmagasinée par un écrouissage préalable peut
aider grandement [a production des phénomenes et en changer la température,

DIVISION DES GRAINS DU LAITON ECROUIL

Un phénombne, peut-ttre de Fovdre des précedents, o été déconvert el nous
a oté signaleé par M. Guillemin. Le fail remarqué, pen apres trouvé indépen-
damment par M. Charpy, et dont la publication n'a peut-ttre pas été faite, serait
le suivant :

On prewd le laiton & 853 p. 100 de zine, hrut d'éeronissage; on le reenil
pendant un temps relalivement trés conrt 71 quart d'heure) o 6300 of on le
laisse refrotdir. Les grains sonl alors de dimension assez étendue et mielés
abondamment. On réchaufle doucement le métal a partiv de la température
ambiante. Vers 35()° les grains se divisent en petits grains qui eux-mémes en
fonction du temps de séjour v cette température <o divisent de plus en plus
jusqua former des éléments & peine visibles. Si ce recuit a lien & tempéra-
ture plus élevée, les grains limile obtenus apres un long chaunffage sont plus
gros que ceux du recull précédent dont la tempdérature parait optima pour
obtenir les grains fins correspondant & une texture d'un intérét industriel
mecontestable.

Lorsque nous avons voulu répéter cette expérience sur les alliages recuits
el méme les laitons recuits, nous n'avons rien retrouve de semblable. Bien des
expériences seraient & faire dans cetfe voie: toutefois il semble qu'on puisse
faire sur ce phénomdne les observations suivantes ;
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I’écrouissage ou au moins I'écronissage résiduel d'un premier chauffage rapide
i 630° parait indispensable; on peut supposer qu'au réchauffage I'énergie interne
encore importante produit une nouvelle cristallisation du mélal; maisons’explique
mal que les nouveaux éléments n’épousent pas les formes des anciens et qu’une
fois formés ils semblent se détruire pardivision au lieu de grandir. On peut alors
invoquer l'allotropie : le point de transformation des laitons 67/33 est situé vers
G00° dans les conditions normalies; la courbe des points de lransformation a
en cet endroit du diagramme une pente considérable; il n'y aurait pas d'im-
possibilité & supposer que le point de transformation soit abaissé par I'écrouis-
sage résiduel jusque vers 350°, étant donné qu'on peut invoquer le fait de
transformations partielles jusqu’a la température ambiante elle-méme dans les
laitons completement écrouis qui se délitent et cristallisent en fonetion du
temps.

Remarque. — Les métaux constitutifs d'un alliage binaire ne présentent pas
nécessairement des transformations allolropiques quand les solutions riches
qu'ils formentdonnent lieu & ces modifications, surtout quand ¢'est la deuxiéme
solution formée qui présenle seule cette singularité. Ainsi le cuivre ne pré-
sente pas de points de transformation connus. Pourtant on peut curieusement
approcher plusieurs faits qui, au moins dans ce cas particulier, ne manquent
pas de faire réfléchir : Le Verrier, par une méthode critiquée, trouve une dis-
continuité dans les variations de la chaleur spécifique du cuivre vers 360° (une
absorption de chaleur vers 350°) puis une autre vers 580°; or le premier de ces
points se retrouve dans le phénomtne de division des grains de laiton et le
phénomene de 'apparition des joints dans la plupart des cas. Ces deux tempé-
ralures sont voisines des températures de transformation des bronzes d'alumi-

nium ordinaires et spéeiaux,

FISSURATION

On comprend que les mouvements des grains de mélal observés dans ces
études puissent aisément fissurer le métal ct le détériorer par suite de traite-
ments thermiques successifs malencontreusement dirigés. Les meilleures expé-
riences que nous puissions donner en exemples sont relatives aux bronzes
trempés et flués.

Bronze trempé. — Le passage aux points de transformation déplacant assez
fortement les éléments souvent méme avee un gonflement caractéristique dont
nous parlerons ultérieurement, les joints de grains tendent & s'ouvrir.

Si nous trempons deux fois de suite le bronze d'étain & 25 p. 100Sn environ,
& température élevée, il se fissure; le bronze d’aluminium & 12 p. 100 Al envi-

ron donne des tapures considérables. Trois trempes & température £levée
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donnent des pigces couvertes de crevassesel inutilisables. Certains aciers, assez
raves il est vrai, donnent licu i un phénomene analogue.

Bronze flué. — Quelques expériences sur des pitces de laiton et hronze
d'nluminiom (3 6 p. 100A1 par exemple) flués 13, nous ont montird parfois une
fissuration trés intense apres chauffage.

Peut-¢tre aux envivons de la température d'apparition des joints de grains

ou du déhut de la zone des recuits intenses, s‘ouvrent des fissures existant pro-

Fig. 21. — Chauflage d’un alliage de Sn et de Sh
au voisinage du point de fusion. — G=40 diamétres. précédente. — G — 40 diamétres.

bablement « & I'étal latent » (non révélees par le polissage ou laltaque anté-
rieurs au chauffage).

Coes fissures s'étendent doucement dans la section éludiée et restent alors
visibles apres de nouveaux polissages el des attaques. Nous avons dit recon-
naitre la facilité particnliere avee lpquelle les produits flués sont sujels & cet

aceident dont les conséquences pratiques peuvent étre tris importantes.

FUSION

Le procédé d'examen microscopique que nous avons exposé permet de faire
des remarques intéressantes relativement a4 la fusion des métaux et des
alliages (2).

IV Le fluage est généralement fail & une température voisine du rouge naissant ou du
rouge sombre. Les profilés de toute forme sont produits par ¢coulement & haute pression a
travers un orifice de forme approprice.

(7Y Pour Pohservation des liquides ou des alliages fondants on peut placer au-dessus de la
surface un miroir a4 e qui en réfléchit Uimage et permet observation auw microscope

horizontal,
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Au moment de la fin de I'état pateux, en dehors des divisions de grains qui
peuvent se produire, le métal se craquele en formant souvent un résean de
veines dont on apergoit un début dans la figure 22 résultant du chauffage des
¢léments de la figure 21,

Souvent on rencontre une oxydation intense au début de la fusion et les
mouvements des éléments sont completement voilés par une couche d’oxyde
rapidement épaisse. Des ohservations fructueuses peuvent étre faites dans le
sens des études de Cartand, qui, exposées par Osmond (1), montrent tout 'in-
térét scientifique et pratique qu'on peut attendre de semblables recherches.

Septembre 1914,

1) Revue de Métallurgie, 190%,
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COMMERCE

LA RICHESSE AGRICOLE ET MINERALE DE L'EGYPTE. — ETAT ACTUEL ET VUES D‘.\\’ITNIE‘.‘,

par M. Polier.

Depuis une qguinzaine d'années, I'Egvpte est au nombre des pays qui ont le plus
atliré Tattention du monde des affaives par leur rapide développement ¢cononique.
Elle est devenue pour les capitaux de la vieille Europe un centre d'atiraction de pre-
micr ordre, surtout lorsque sa situalion politique, si indécise en droit, est apparuc en

fait comnie inébranlablement consolidée par un véritable protectorat britannique. La
prospérite a ¢l extréme pendant les 6 ou 7 premicres annces du sicele. Mais, en 1907,
lIe pays a été durement secoué par une crise tres violente, (ui fut en partie due aux
répercussions de la calastrophe américaine mais surtout a des causes locales pro-
foudes. Eblouie par sa forfune rapide, I'Egypte erut pouvoir en escompter le dévelop-

pement sans limites. Une spéculation effrénée, spécialement pendant les années 1905
el 1906, conduisit & un krach retentissant qui fut précipité par la tension monélaire
eéndrale don mareheé du monde en 1907, mais qui aurait in¢vitablement éclaté sans
cela. La ealastrophe Tut eruelle pour beaucoup, el, une fois passées les premicres
controverses sur les canses immediates de la crise, clle a en ce résultat exeellent de
pousser & se demander quelles sont an fond les véritables ressources actuelles et pro-
chaines de I'Egyple qui servent et peuvent servir de base & son crédit.

La question doit d’autant plus etre posée que I'Egypte est un pays & écononiie
peuw complexe, Sans v Gtre inexistante, comme on le dit trop souvent A tort, lindustrie
v est encore tres peu développeée et ne joue qu'un role secondaive, L'exploitation des
mines n'y existe gnére, comme nous le dirons plus bas, qu'a I'état de projet. L'agri-
culture seule est la véritable assiette de la fortune du pays. El cette agriculture elle-
méme tend de plus en plus a devenir une monoculture @ celle da eoton. La richesse de
I'Egypte daujourd’hui, cesl le coton. Sile colon va, toul vi; et sile coton peut aller
mieux et se développer encore, tonte une cére de grosse prospérité est promise sans
aucun doute a UEgyple.

Or, ce quiil v a e particulierement grave c'est que le krach de 1907 g'est malheu-
reusement prolongé en une crise plus profonde du coton lui-méme. ui a fait régner
dans le pays la plus vive anxiété. Dabord ¢'a été un abaissement des cours du coton
gqui est venu diminuer fortement les bénédfices attendus, puis, et surtont, ¢’a été¢ dans
les rendements et dans la qualité de la récolfe un fléchissement tel qu'on a pu se

demander si I'Egyvpte n'allait pas étre frappée an eceur et déeevoir toutes Ies espirances
quon avail fonddées sur sa jeune prospérité.
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Malgré que ces inquiétudes viennent d’étre en grande partie atténuées par la irés
belle récolte de 1810, le probleme reste a I'ordre du jour, et il est nécessaire de cher-
cher & le résoudre pour tous ceux qui s’intéressent i I'avenir de I'Egypte et 4 ses possibi-
lités de développement. C'est ce que je vais tacher de faire ici pour m’acquitter de la
mission que la Sociélé d'Encouragement a 'Industrie nationale a bien voulu me faire
I'honneur de me coufier : Quel est I'élat actuel et Porganisation de Uagriculture égyp -
tienne ? Quelles sont les causes des mécompies qu'a donnés le coton en 1908 et en
19097 Quel est Tavenir de la culture cotonniére en Egypte et y aurait-il, le cas
échicant, quelque autre culture possible de remplacement ? Enfin, peut-on compter
sur un développement prochain de l'industrie miniére en Lgypte? — Telles sont les
principales questions que je vais passer en revue.

§ 1. — LE NOUVEAU REGIME DES IRRIGATIONS EN EGYPTE

La fortune contemporaine de UEgypte est due tout entiére 2 un changement radical
qui s’est opéré dans le régime traditionnel de son irrigation, et il est absolument indis-
pensable, pour I'intelligence de tout ce qui va suivre, d’en dire ici quelques mots:

On saif que I'agriculture égyplienne n'existe el ne peut exister que grace al'eau du
Nil. Etroilement resserrée entre deux énormes déserts, I'Fgypte, sans le Nil, ne serait
quun désert desséché. Il n’y pleut, en effet, jamais : pratiquement pas dans le Delta,
et littéralement pas dans la Haule-Egyple: Au Caire, par exemple, une année excep-
tionnellement pluvieuse (1888) accuse 25 jours de pluie avec 0™,04240 d’eau, el unc
année séche (1887), 20 jours de pluie avec 0™,02190 d’eau. La moyenne donne environ
20 jours de pluie avec 0,030 d'eaun, qui tombent presque toujours de décembre a
mars. D'avril & octobre il ne pleut jamais. Dans ces conditions, on concoit que, sans
irrigation, aucune végétation ne serait possible. Cela est frappant powr tout voyageur
qui arrive en Egypte: la zone de végétation épouse exactement les limites du thalwey.
Sur mainte ligne ferrée (sur celle de Suez au Caire par exemple) on a le spectacle d'une
verdure luxuriante & la portiére de droite et du désert le plus aride & la portiére de
gauche parce que la voie est ¢tablie ala limile méme du point ol peuvent étre amenées
les eaux du fleuve.

Cette ean indispensable du Nil a été de toute antiquité amenée sur les terres au
moyen de canaux d’ol les paysans la puisaient avec des instruments trés primitifs —
et d’ailleurs encore utilisés aujourd’hui, — pour la jeter sur leurs champs. Mais ces
canauy, insuffisamment alimentés pendant 'étiage, n’auraient permis que des cultures
assez restreintes si lanature n’avait fourni 2 'Egypte le miraculeux moyen d'irrigation
générale et périodique que fut I'inondation annuelle du Nil.

La crue du Nil couvrait toute la vallée; I'eau séjournait sur les terres pendant
environ lrois mois, du début de septembre a la fin de novembre, I fertilisant & la fois
par le dépot de son limon et par les profondes erevasses qui se formaient au moment
ol elle se retirait et qui assuraient, sans labour aucun, la pénétration de I'azote dans
le sol. Le Nil rentré dans son lit, les paysans profitaient de I'’humidité emmagasinée
dans la terre pour procéder 4 leurs semailles. De décembre & mars ou a avril, le blé,
l'orge, les fourrages pouvaient, sous le soleil modéré de I'hiver, naitre, croitre et étre
récoltés ; aprés quoi, les sécheresses arrivant, les champs étaient laissés en friches
jusqu’a la crue prochaine, sauf pour ceux qui étaient les plus rapprochés du Nil et qui
pouvaient bénéficier de l'irrigation artificielle.
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Sous ce régime, qui a duré pendant des milliers d'années, I'Egypte ne pouvail done
porter que des récoltes d'hiver. Elle était surtoul et presque exclusivement un payvs de
céréales. Mais les blés n'auraient pas pu donner & la vallée du Nil la richesse qu'elle
posside aujourd’hui, parce que cette culture n'est que faiblement productive pour un
pays aussi petit que I'Egvpte. Les céréales constituent une fructueuse culture d’expor-
tation dans des payvs a étendues immenses comme Ja Russie. I'Argentine ou le Canada.
Mais il ne faut pas oublier que la partic utilisable de I'Egypte esttoute petite: les terres
cullivées couvrent environ 2200000 heclares, cest-a-dire toul au plus la surface de
cing o siz départements francais, Cela ne compterait presque pas, dans 'économie
mondiale d’aujourd’hui pour la production dune denrée 4 valeur relativement aussi
faible que 'est celle des céréales.

La prospérité de I'Egypte contemporaine date du jour oit 'ona pu demander a sa
terre de porter des cultures a valeur plus grande, telles que la canne & suere ¢t surtoul
le coton. Mais cela exigeait une transformation profonde des conditions de Uirrigation.
Ces cultures, en effet, exigent plus de temps pour pousser que les grains et les four-
rages, et elles sont sur pied & 'époque méme ot se produit Iinondation du Nil. Ainsi,
le coton doit étre semé en mars ct les trois cueillettes successives de ses gousses
s'échelonnent du début de septembre au milien de novembre; cest dire que les
besoins de cette plante vienuent juste a4 contretemps par rapport aux phases de
Uirrigation naturelle : la semence, non irrigude, serait tuée par la sécheresse, el la
plante sur pied serait submergée par les caux de la crue.

Le probleme consislait done, pour permcttre cette culture, a intervertir absolument
les phases naturelles: il fallait arriver dune part aretenir, pendant la crue, les eanx
du Nil dans leur lit, et, d’autre part, au contraire, i distribuer abondamment les caux
dirrigation pendant les mois de croissance qui sont en grande partie des mois de
basses eaux. Cest ce que Napoléon, pendant son séjour en FEgyple, avait déja partai-
tement apercu ; etil avail méme indiqué quel ¢tait Pouvrage fondamental a construire,
— & savoir un barrage sur le Nil au « Ventre de la Vache, » ¢’est-d-dire au sommet du
Pelta. Mais Papplicationde cette idée ne fut tentée que vers le milicu du xix® si¢ele par
Méhémet-All qui voulut se consacrer liévreusement & celle régénération de I'Lgyple.
Un grand barrage ful construit, au liea indigqué par Bonaparte, a quelgues kilométres
en aval du Caire, sous la direction du Francais Mougel Bey. Mais des malfacons qui en
compromettaicnt la solidité vinrent diminuer beaucoup U'usage qui pouvait en éire
fail, et luniier fichensement la zone des irrigations.

Ce nest guire, en somme, que depuis Pétablissement el Ta prédominance du con-
(role anglais que la réforme put étre systématiquement enlreprise et conduite. 1
fallait élaborer un plan d'ensenible, et il fallait surtoul appuyer U'exéention de ce plan
sur une organisation administrative complete qui assurerait, en méme temps que k
création des ouvrages necessaires, Uentretien méticuleux de ces ouvrages délicals el
compligues que conslitue le réseau des canaux d'irrigation et de drainage dépendant
dos réservoirs. Je ne puis pas songer bien évidemment ici 4 exposer avece précision ce
quia été fait el en quol consiste exactement le mécanisme des ivrigations de la vallée
du Nil. Je me borne & renvover pour cela le lecteur curieux de plus de détails au
magistral et trés technique ouvrage de M. Harois, sur « les Irrigations en Egypte »
(Paris, Béranger, 2¢ ¢dition, 1911},

Il sulfira, en vue des explications que je poursuis, d'indiquer quelle est, dans ses
grandes lignes, la situation actuelle de 'Egyple au point de vae des irrigations.
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Voicl quels sont les principaux ouvrages qui commandent le systéme:

1° II y a d’abord une série de barrages :

Ce sont, en remontant le cours du Nil, du Nord au Sud :

a) Le barrage de Zifta, sur la bouche de Damiette ; 4)Je barrage du Delta, recon-
struit deux fois depuis l'ouvrage primitif; ¢) le barrage d’Assiout; dj le barrage
d’Esneh; e) enfin, le fameux et colossal barrage d'Assouan.

Les quatre premiers barrages ont surtout pour but, tout en retenant les eaux, d’en
relever le niveau pour permettre, malgré 1'étiage, de les diriger dans les canaux d’irri-
gation dont le plafond ne serait pas dépassé naturellement en tout temps par le nivean
du fleuve. Quant au harrage d’Assouan, il constitue un gigantesque réservoir destiné
a parer aux insuffisances des eaux d’étiage. Assis en travers de la vallée sur un point
ou elle ne mesure que deux kilométres de largeur, mais en amont duquel le lit du
fleuve, semé d’ilots, s’évase aussitdt en un lac de 14 kilometres de largeur,le barrage
d’Assounan retient actuellement un milliard de métres cubes d’eau; mais sa capacité
va étre doublée par des travaux en voie d’achévement qui exhaussent de sept meétres
la créte du mur de retenue. Ce réservoir est aménagé pour pouvoir laisser passer
par ses 180 vannes toutes les eaux de la période de ecrue, si limoneuses qu’elles
envaseraient rapidement le réservoir et si abondantes (jusqu'a 14300 metres cubes
4 la seconde) qu'elles le rempliraient en quelques heures. Les vannes commencent
i se fermer en décembre et remplissent le lac avec la seule surabondance des
eaux moyennes. On liche ensuite les eaux a partir d’avril ou mai jusqu'a la
crue.

20 ¥n second lieu, des digues courent parallelement au fleuve pour contenir les
plus hautes eaux de la crue.

3° 11 y a ensuite le réseau des cancux d'irrigation dont les trones principaux sont
commanddés par les quatre grands barrages échelonnés de Zifta a Esneh, et qui se ra-
mifient ensuite en diverticules de plus en plus étroits. Ces canaux sont de deux
espéces : les canaux dits Sé/ & chenal assez profond pour qu’ils puissent toute Pannée
recevoir des eaux du Nil : ce sont de beaucoup les plus nombreux et ceux que l'on s'at-
tache & multiplier le plus puisque eux sculs sonl capables de permettre aux terres
qu’ils traversent les cultures d’été. Les autres —dits canaux /Vili — ont un plafond plus
relevé et ne prennent I'eau que quand la crue arrive a un certain niveau. Ils sont des-
tinés & venir en aide aux canaux Séfi qui ne pourraient pas a eux seuls donner toute
I'eau nécessaire aux irrigations, parce que, a ce moment-la, étant donné I'état des
cultures, c'est toute la surface du territoire qu’il faut irriguer, tandis que pendant
'étiage il n'y a qu'une surface beaucoup plus resireinte qui ait des besoins d’eau i
satisfaire.

4° Enfin, comme apres avoir conduit 'eau d’arrosage sur les terres il faut songer a
en évacuer le trop-plein, le réseau des canaux d’irrigation se compléte nécessairement
par un réseau de canaux de drainage. Nous verrons dailleurs plus tard que ce pro-
bleme du drainage et de I'évacuation des eaux résiduelles est I'un des plus graves et
des plus compliqués qui se posent & ’heure acluelle pour la prospérité de 'agricultnre
égyptienne.

Tel est le vaste systéme d’ouvrages qui a permis d’opérer progressivement la
transformation dont nous parlions tout & lI'heure en faisant passer 1'Egypte du
régime de Uirrigation naturelle mais temporaire par inondation au régime de Uirriga-

tion pérenne.
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[1 ne faudrait pas cioire cependant que la transformation soit complete. On n’a pas
encore assez d'eau pour assurer a toul le territoire cultivable égyptien le bénélice de
I'irrigation pérenne. Le doublement de la capacité du réservoir d’Assounan a précisé-
ment pour but de permettre une extension nouvelle de ce régime. Mais ce n'est pas
encore fail. of, meme terminé, le nouveaun réservoir sera sans doute encore au-dessous
de 1o tache quon voudrait lui demander.

Quoi qu'il en soit, aetuellement, le Delta tout entier est soustrait au régime ancien
de l'inondation. Dans la Moyenne Egvpte,il existe encore un certain nombre de grands
hassins d'inondadion tel le bassin de Guisel, aux portes du Cairer. Quanl a ia
Haute-Egvple, elle est presque tout enticre encore soumise an régime de U'inondation
annuelle.

La conséquence immediate de cel exposé, est que les caltures d'été, coton et canne
a snere, ne pouvait exister que dans le Delta el dans certaines parties de la moyennc
pte. Mais, pour des raisons que je dirai ultériearement, en fait, la culture dn
coton s¢ concentre presque entiérement dans le Delta, el la canne & sucre n'est
cultivée que dans la Moyeune-Egyple cf dans les quelipues distriets irrigues de Ta Hante-
avple.

Mais, 1io méme ot ces cultures d'été sont le plus aclivement pratiquées, il ne fau-
drait pas croire qulelles existent & 1'exclusion de toutes les autres. Les nécessités do

Tassolement, les besoins méme de nourriture des bestiaux et des hommes, imposent
parallelement d’autres cultures, ce qui fait que, malgré l'entrainement général vers les
cultures colonnicres et sueriéres, Pagricullure égyplienne revélun caractéere complexe
dont je vais essayer de donner un apercu sommaire :

Iy a plusieurs espéces de cullures désignées dans le pays, dapres les époques ans-
quelles elles se font, et correspondant & diverses récoltes :

Les deux grandes especes de enltures sont la cullure chefow et la culture
siff,

Lo cullure chetowe est la culture d'hiver, celle qui, dans les terres sommises an
régime de Uinondation, se fait aussitol apres la submersion, el qui esl pratiquée aussi
duns les terres irriguées apros les arrosages intensifs (presque submersions artificiclles)
fails pendant la période des haules eaux. Ces cultures sont celles des ciréales, des légu-
mineuses et des fomrrag
la consommation nationale.

Les cultures séfi, au contraire, sont les cultures d’ét¢ qui nécessitenl I'irrigation
pérenne. Ce sont les cultures du coton et de la canne qui sont sur pied pendant
I'¢tiage et pendant La erae.

semis en automne, récolte au printemps, el qui assurent

Ces cultures fondamentales se combinent dans les terres oo existe le systéme de
Virigation pérenne, de facon o respecter la nécessité des assolements. Ainsi, dans le
Delta, un méme domaine comporte dansle courant de Vannée des parcelles en culture
chétoui et des parcelles en culture séfi.

Dans les terres d'inondation, au contraire, la cullure chetouiesl la seule praticable
le ces deux cultures fondamentales. Mais le fellah a & sa disposition deux aulres types
de cultures accessoives:a) Lo culture Vili ‘ou Nebari) qui ge fait pendant la erue sur
des terres que l'on peut protéger de Pinondation par des digues, loul en les arrosant
abondamment. Cette culture n'est possible que sur de faibles étendues et elle est con-
sierde au mais ou au sorgho (que Uon momme en Egypte indistinelement dowrah) 5 b
La culture (Qédi qui est une cullure inlercaluive de printemps ‘melons, pastéques:
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courges el courgettes dont il est fait une grande consommation arrosiée au moyen des
raux de puits.

Quelle est, maintenant, 'imporfance relative des terres d'inondation et des terres
d'irrigation pérenne d’une part, ct, d’antre part, Vimportance reladive deg divers (ypes
de cultures que nous venons de décrire?

En ce qui concerne les terres d’inondalion ot les terres d'irrigation pérenne. il
n'exisle pas, 4 ma connaissance du moing, de statistique publique directe. Mais on
peut d'abord comparer la superficie des terres cultivies de la Basse-Egypte [Delta qui
sont toutes irriguées, et celle des terres cultivées de la Movenne ct Haute-Egypte qui
sont, pour la plus grande part, au régime de Uinondation.

On a alors les chiffres snivants pour Iannée 1909 (Annuaire-Statistique de UEgvple
pour 1910°:

Basse-Egypte : surface des terres eultivées = 3122 411 feddans {de & 20072
Moyenne et Haute-Egypte : — - == 2 251 571 —

Quant & la répartition des types de cultures séli ¢l chétoui, elle donne :

Cullures Néfi en feddans:.

Riz. Mais. Coton. Caunc a sucre. Divers.

Basse-Egypte. . . . . . . .. 204405 13746 1326588 32806 GO 528
Iaule et Moyenne Egypte. . . &0 151 120 270 467 10 GG 38 389
Totaux. . . . . .. 20545 166 866 1597055 13082 81T

Cullures Cheloui (en leddans’,

Blé. IFéves. Orge. Thivers.

Basse-Egypte.. . . . . . . ... 626 571 100718 297 331 036272
Itaute et Moyenne l:',g_yph:. - 622 893 65 970 195,962 65 920
Totaux . . . . . . .. 126921 366 688 23205 1552 192

On a d’autre part, grice a ces tableaux, en additionnant leurs chiffres horizontale-
ment, les totaux des superlicies cultivées respectivement en sé/i el en chétout dans le
Delta et dans le reste de I'Egypte. On voit alors que les cultures séfi portent dans le
Delta sur 1610 453 feddans et les cultures chétoui sur 1890 992 feddans, c¢est-a-dire
quelles s’équilibrent a peupreés exactement du fait delassolement quitenda étre hiennal.
En Moyenne et Haute-Egypte au contraire on a 1930 746 feddans de cultures chétoui
contre seulement 500 712 feddans de cultures séfi. L'assolement sur les terres & irriga-
lion tendant aussi a étre hiennal, on peul en conclure qu'il y a au maximum 1000 000
de feddans irrigables, sur les 2251571 feddans enltivés de cette partie de La vallée du
Nil.

H. — L'ETAT ACTUEL ET L'AVENIR DE LA GCULTURE DU COTON

Si U'Egypte a été jadis un des greniers du monde, il n'en est plus du lout ainsi
aujourd’hui. La culture du blé et des autres céréales y couvre bien une surface encore
importante, mais.ces produits sont abzorbés sur place. Les hommes pullulent sur la
terre d’Egypte : en vingt-cing ans la population y a presque doublé, passant de

Tome LI8. — 2° semestre. — (Oelobre 1912, 16
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6 331 000 en 1882 & 11 287 000 en 1907. Rien d’étonnant deés lors a ce que Pexportation
des céréales tende rapidement a devenir nulle et a faire place a leur importation. Voici.
par moyennes quinquennales les valeurs exportées ‘en livres dgyptiennes, valant

25 fr. 92) :

1896-90. 1891-45. 1896-1900, 1901-1905. 1006-1409.
Céreales et légumes secs. . . 8E998 1246129 535644 403 633 389554
Blé seul. . . . . ... ... 188679 207 318 32784 16 264 19712

On voit done quil n'est pas exagéré de dire que les céréales n'ont plus pour
ceypte quun intérét alimentaire. I1 n'y a aujourd’hui qu'une culture qui ait une
valeur d'exporlation et un intérét commercial; c'est le coton, roi de Vagricullure

égyptienne.
Ici, les chilfres sont imposants :

EXPORTATION DU COTON EGYPTIEN

Moyennes quinguennales.
1000-04.
5910 868

188084, 1385-84. 1890-04, 1805-v4.
12 016 576525

Quantilés (en cantars de 454£,928). 2790 885 3038935 il

Valewrs len liv. ég. de 25 fr, ¢ FRLHIEFE 748161 Sa6l 246 9682572 14 227 61
Anndes.
1405, s, 1007. 100, 1900,
Guantifés jen canlars de #4k,9287 6527 082 G 696 567 6 859 220 6348 189
Valewrs len liv. ¢g. de 25 [r. 92), 13806 10 20 528 002 23597 84k 17091 603

Si Fon ajoute a ces chiffres Ta valeur des graines de colon qui dépasse actuellenment
2500 000 livres égypliennes, eb 1, en outre, on tient compte de ce fail que, pour des
raisons diverses, les valeurs exportées des douanes égyptienues sonl sous-évaludes
@environ 20 p. 100, on voit que le coton scul a donné a Texportation égyplienne
jusqui 30000000 de livres soit environ 800000000 de francs. On comprend cn
méme {emps combien ful légitime T'émotion de tous ceux qui sont inféressds i
la prospérité du pays, lorsquil apparut que cetle cullure était pent-étre menacée
gravement.

$ 1. — La baisse des vendemenls ot la détérioration du cotun,

Cest laréeolte de 1908 el surloul celle de 1909 qui posa devant PEgvpte le pro-
hleme du coton. Les quanfités produites qui avaiént él¢ de 7233 000 cantars en (907
n'étaient plus que de 6 751 000 cantars en 1908 et tombaientd 5 047 000 canlars en 80,
Fu méme temps, les prix qui avaient connu des cours de 20 & 22 tallaris le cantar e
« Lallari » vaut 5 fr. 184 s’effondraient en 1909-1910 jusqu’a 12 et méme 13 tallaris, aceu-
sant ainsi dans Vexportation de U'Egvpte un déficit de 7 a 8000000 de livres. Sous le
coup du krach qui, en 1907, avait brutalement enrayé Uascension économique du pays
Lopinion publique devint anxieuse.

Le wal n'élait cependant pas inopiné. 1l se révélait plus durement, mais il exis-
tait et se manifestait déja en somme depuis plusicurs années. Malgvd, en cffel. s
extensions successives de la cullure colonnicre, permises parv les progres de Tirrigation
pérenne, les rendements ne cessaient de déeroifre. Voici en effel te tablean, depuis
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1895, des smfaces ensemencées, des rendements totaux, et des rendements movens
par feddan :

Années. Surfaces plantees Recolte totale Rendement par feddan
fen feddans . en cantars’. en cantars..
895, . . ... L. 998 0u0 5256000 5,38
1896, . . . ... .. 1051000 5879 000 5.60
1897. . . . . . ... 1 125000 6 333 000 5.80
1898. . . . . .. L. F121 000 5539 000 4,99
1899, . . . .. .. 1153 000 6310 000 5,64
1900, . . .o 1230 000 3435000 £42
9oL, . . ... . 1250 000 6370000 5,10
9oz, . ... oL 1276 000 5839000 £,09
1903, . . . . . . .. 1333000 6509 0940 4,89
190%. . . . . . L. 1437000 5313 000 §.40
1905, . . . .. . 1 567000 3960000 3,80
1906. . . . . .. .. 13506 000 6949000 &,62
190%. . . . ... 1 603 000 T 235000 5,41
1908, . . .. L. 1640 000 6751 000 k12
1909, . . ... 1597 000 085000 3,24

On voit par ces chillres que la diminution du rendement relalif, et méme du
rendement absolu pour la désastreuse année 1909, — est certaine. 11y a des lluctua-
tions en plus ou en moins d’année en année, mais le mouvement de recul se poursuil
en réalité d’'une facon assez réguliére, et c’est ce qu'on voit netlement apparaitre silon
groupe les années trois par trois et que 'on fasse pour chacune de ces petiles périodes
la moyenne des rendements relatifs. Onobtient alors en eflet le tableau suivant (1) :

Rendement moyen

Années. par feddan

en cantars, .
1895-1896-489%. . . . . . . . ..o L. 5,49
1898-1899-4900. . . . . . . . .. e a0
190119021903, . . . . . oo 4,85
10904-1905-1906. . . . . . . . ... L . ¥,26
1007-1908-1909. . . . . . .. . L 3,495

Le léchisscment est ainsi beaucoup plus frappant.

Voila pour les quantités.

Mais il s’est produit aussi et en méme temps une inquiétante détérioration de la qua-
lité des cotons égyptiens. Les grands clients de I'Egypte, que sont les filatears britan-
niques, se plaignent avee insistance de cette détériovation. Le secrétaire de la Société
khédiviale d’agriculture a signalé & plusieurs reprises Uexistence de ces plaintes qui
portent sur la diminution de la finesse, de la résistance et de la longueur de la fibre.
Méme la coloration jaune du coton de la qualité Mitafifi, si appréciée par les manu-
fucturiers, tend & s’atténuer. Ces plaintes ont élé aussi ré¢ecemment relevées par M. Todd,
prolesseur d’Economie politique a I'Ecole khédiviale de droit du Caire, qui a fait a ce

sujet une enquéte aapres des filatewrs dans le Lancashire (2. Les opinions des manu-
facluriers quil a consultés sont concordantes : le coton ¢gyptien n’a plus la méme

1) Arminjon, la Siluation économique et finunciére de U'igyple, Paris, 1911,
(2) Voyez U'Lyyple conlemporaine. — Revue de lu Sociéle khédiviale d’éconvmie poliique. uv 3,
pp. 211 et s. The Demand for Egyplian Golion.
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beauté quautrefois: il donne des déchets a la filature, et pendant ce temps la qualité
des cotons américains ne cesse de s'améliorer et de faire une concurrence active aux
colons d'kgypte pour les produits de luxe que I'on ne pouvait jusquict obtenir
quavec ceux-ci.

Toutes ces translormations et diminutions de la récolte cotonniére égyvptienne onl
provoqué et justifient, on le comprend, bien des alarmes.

Quelles sont donc les causes de cette erise du coton?

Le probleme est si essentiel pour le sort économique de I'Egypte que les recherches
entreprises en vue de 1'élucider ont été trés actives et nembreuses. Chacun a proposé
sa solution et fail purt de ses observations. Mais il fant surtout retenir, pour se faire
une opinion, en premier lieu, les travaux de la Commission spéeciale d’enquéte noni-
mce par le gouvernement des 1908, et dont le rapport a paru en 1910, puis, cn second
liendes étwdes extrémement intéressantes de Audebeau Bey, ingcnicur en chel a
Fadministration des Dowaines de IFtat égyptien, auxquelles nous nous référerons
fréquemmncnt.

De ensemble de ces enquetes, il résulte que trois catégories de causes semblent
pouveir étre cumulativement invoquées pour expliquer la déchéance de la culture
colonniére ¢gyvptienne.

Ce sonl:a Le ver du coton. 4) Le régime nouveau des irrigations. o) Les pro-
cedes de culfure,
Nous allons les examiner successivement :

e Le ver ducoton.

Cette cause a incontestablement agi avee une grande intensite, particulicrenent
cu 1909, sur Ja quantiteé du coton récolté.

Ce ver du coton est une chenille qui nait "o aut gue dépose un papillou s les
feuilles meémes dun cotonnier. Le parasite a jusqua ciug géndrations pendant la durcée
d'une culture de coton, c'est-i-dire pendant 6 mois environ. Les deux premicres géné-
rations détruisent les hourgeons et tuent ainsi cerlaines parties de la plante. Les (rois
dernicres, qui sonl les plus redoutables parce quelles surviennent au moment de la
croissance de la capsule du coton, s'attaquent directement & cette capsule qui
conticnt la libre méme. La chenille vise la graine qui est au centre de la capsule :
clle Lo mange et la détrait, mais, en outre, comme clle a di percer la fibre powr par-
venir jusquii la graine, celte fibre est cnlommagiée, rompue et salic par les excri-
ments de La béte. Tras souvent dailleurs, la capsule attaguée jeune est détruite tout
entiere @ elle se dessiche sans cvlore et tombe a terre.

Coo fléan n'est pus nouvean en Fgyple. Déji on 1878 i1 avait fail de tervibles
ravages, el il en fut de mceme en 1886, en 1891, en 1895... Nous sommes donc i en
présence d'une maladie qui apparait d'année en année avec une violence irréguliére,
quin‘a pas empéché UEgvpte de poursnivre antérieurement au moment présent sa
marche ascensionuelle vers la prospérité, el qui ne parait pas compromettre sa produe-
tion cotonnicre d’une fagon fondamentale. Cela est d’autant plus certain que Uon peat
lutter efficacenient contre la propagation du parasite: les moyens et les précautions a
prendre sont connus et il suflit de les appliquer avee méthode el persévérance.

Le remede cousiste en effet lout simplemenl & enlever & la main, aux ¢pogues
de la ponte, les feuilles contaminées et & les Dinler. Muis Tignorauce du fellah
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tonjours porté & attribuer les phénomenes naturels & des causes mysterieuses et hors
d'atteinte de sa volonté, a longtemps résisté aux conseils que donnait des 1883 Ia
Commission instituée en vue de rechercher les moyens de lutter conire le ver du
coton. T a fallu que la Société khédiviale d'agriculture, qui s’est trés activement
préoceupée du probleme, oblint du gouvernement un déerel {déeret du 17 avril 1903
qui organisait administrativement la lutte contre le fléau, pour qu'on ob!int des
résultats. ,

Aux termes de ce décret, lorsque I'autorité administrative a constaté qu'un district
est infesté, elle peut requérir tous les garcons de dix a dix-huit ans ponr effeailler,
moyennant un salaire déterminé, chez les propriétaires qui en font la demande. Si les
propriétaires sont négligents ou refusent de faire procéder au travail, les autorités
administratives ont le droit 4’y procéder d’office dans le domaine du propriétaire, les
frais de l'opération étant ensuite récupérés sur lui au moyen dun impdt additionnel
déterminé.

Ces mesures ont donné des résultals trés - sensibles. Malheurcusement, et par une
inconcevable négligence, I'administration ne fit rien contre le ver en 1908 et ne se
préoccupa pas de faire jouer le mécanisme du déerel de 1905, Le résultat fut que L'ini-
tiative privée faisant presque complétement défaut, le parasite put se développer ason
aise, et préparer une invasion qui, I'année suivante, en 1909, fut formidable. En 1907
il y avait eu 227 151 feddans de cultures infestées sur 1577782 feddans plantés en
coton — soit 13,95 p. 100 de la superficie cotonniére. En 1909, cette proportion s'est
¢levée & 53,79 p. 100, avec 868360 feddans infestés parle ver sur 1614192 feddans
de plantations. L'intensité et I'étendue du mal ¢aient telles que 'administration eut
beau vouloir reprendre la lutte, elle ne put que trés mal réussir & enrayer les
ravages qui furent considérables.

Voild done, & coup siir, I'une des eanses du fléchissement constaté dans certaines
récoltes et spécialement dans celle de 1909, Mais cette canse ne serait pas de naturc a
inspirer des craintes tris sérieuses sur l'avenir de la culture cotonnifre en Egypte,
puisque les planteurs des Ftats-Unis connaissent aussi, sous le nom de « Mexican
Cotton-Boll Weevil » un mal analogue, puisque d’aitleurs on peut lutter eflicacement
contre elle et qu'elle ne menace pas plus, somme loute, le coton que le mildew ou le
black-rot ne menacent la vigne. Au surplus, le caractére irrégulier des invasions du
parasite contraste avec la régularité que nous avous constatée dans le fléchissement
des récoltes, et cela sulfit & indiguer qu'il doit y avoir d’autres causes & invoquer pour
expliquer ce qui est précisénient ingquiélant dans les statistiques de lu production des
cotons égyptiens. Il faut done, aprés avoir fait an ver du’ coton sa part d’influence
légitime, porter son attention sur une des causes toul a fait particulieres & l'agricul-
ture égyptienne.

by Le végime nowvenu des irvigalions.

Nous arrivons ainsi i I'étude d'une cause extrémement intéressante el gqui a douné
lieu en. Egypte a des discussions ardentes. Cette cause ne serait anire que le régime
nouveau des irrigations, et Ton concoit aisément que les controverses i ce propos
soient vives puisque lentrée en scéne de celte cause nouvelle ne tend & rien moins
qui permeltre de contester la valeur de tous les immenses et coileux lravaux exé-
eutés pour transformer le sysléme traditionnel de culture de la vieille Egypte. )
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Mais comment le wrouveaun régime des irvigations peut-il influer sur la culture des
catons, et quels seraient ses effets ? Telles sont les questions qu'il faut élucider.

Jai expliqué plus haut comment ce régime nouveau consiste en ce que l'inondation
annuelle est supprimée et cn ce que les eanx dirrigations sont fournies maintenant
anx agriculteurs toute année. Mais il faut ajonter encore que 'on s'est altaché autant
que possible a faire parvenir 'eau dans les cananx d’irrigation & un niveau suffisant
pour que larrosage des terres soit assuré par simple gravitation, sans qu'on soit
obligé de pomper I'eau pour I'élever au niveau des champs. Pour atteindre ce résultat,
il a done fallu naturellement s’attacher a ¢lever le plan d'ean dans les canaux: de li
la néeessité de le relever également dansle Nil aux points ou se font les prises des
canaux majeurs. Et ce fut précisément la le bal poursuivi par la construction des
barrages {aufres que celui d’Assouan  dont le grand barrage de la pointe du Delta,
consirnit par Mougel Bey, fut le prototype. Pour ne nous occuper que de ce barrage
qui commande tout le Delta, disons que, par des améliorations et consolidations suc-
cessives, la haateur de la relenue en arricre de ce barrage a ¢t portée 4 152,50, Il en
est résulté, comme on se le proposait, que sur bien des points de la Basse-Egypte,
I'irrigation se fait toute seule, et que dans la plus grande partie du Delta il suffit de
tres peu de travail pour avoir I'eau qui coule presque au niveau du sol.

La question se pose seulement de savoir si, & ces commodités, ne s’oppose pas
une contre-parltie terrible qui serait la surélévation de la nappe d’eau souterraine et la
détérioration corrélative des récoltes dont les racines seraient alors atteintes par U'hu-
midité excessive du sons-sol.

Il existe, en cifel, dans toute la vallée du Nil, comme un second et immense fleuve
souterrain, constitué par une nappe d’infiltration dont le niveau est en rapport avee
la hautenr méme des caux du Nil. Cette masse d’eau se déplace lentement, avec une
vitesse tres ralentie par la résistance du sol, d’abord du milien vers les bords de la
vallée, et en méme temps du Sud au Nord, suivant la pente méme du {lenve supérieur.
La hauteur de cette nappe est naturellement affectée par la hantenr méme des eaux du
Nil dont la pression plus ou moins grande influe sur I'absorption de I'eau par le sol ; il
en reésulte que Ia crne du Nil fait monter le niveau de celte nappe, comme cela a été
maintes fois constaté. Mais il en résulte aussi que tout ce qui peut favoriser I'absorp-
tion de I'cau par le sol doit avoir « priori le méme effet, et il doit en étre ainsi notam-
ment du relevement des eaux du Nil par les barrages, de la multiplication des canaux
d'irrigation et du relevement du plan d’eau dans ces canaux, et enfin de Uirrigation
clle-méme, surtout si elle est trés abondante.

Ce danger-la avait parfaitement ¢1¢ pressenti par plusieurs personnes lors des tra-
vaux entrepris afin d’organiser Pirrigation prévae de I'Egypte. Gest ainsi que sir Wil-
liam Willcocks, qui devait lni-méme prendre une si grande part & ces travaux et
exeécuter le barrage d'Assouan, écrivait déja en 1889 dans son ouvrage « Egyptian Irri-
cations » 1 « Le niveau de la nappe souterraine, dans_ la moitié de la partie Sud dn
Delta, a ét¢ augmente d'une facon permanente depuis que les travaux du Barrage du
Nil, en 1884, ont permis une retenue d’eau en été. Des cultivateurs ont informé lauteur
qu’ils ont pu. vu cette hausse, établir des puits supplémentaires, parce qu'ils ont &
élever 'eau de un métre en moins que par le passé... Cette hausse de I'ean du sons-sol
constitue un grand danger pour I'Egypte. »

It avant méme Willcocks, dés 1884, sir Colin Scolt Monterie, sous-secrétaire
d'Etat au ministére des Travaux publics. disait : « Il se trouve en Egypte des personnes
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dont I'opinion mérite d’é¢tre prise en considération, qui penzent que le systéme d'ivri-
cation pérenune est destiné surement, quoique lentement, & amener la ruine du pays.
Elles déclarent que la présence constante d’humidité dans le sol apporte les sels (1) a
la surface el que le mal ne fera que s’accroitre si on maintient le niveau de I'eau au
barrage 4 trois métres... » Note on the Irrigation Works in Egypt and the Improve-
menlts to be made to them, §28

Liinfluence des travaux exécutés a cette époque-la devait étre cependant encore trés
faible. Mais depuis, les transformations se sont poursuivies: le niveau du Barrage «lu
Delta a été accru de 22,30 depuis qu'écrivait Willeocks ; d’autres barrages ont été exé-
cutés ; le réservoir d’Assouan a ¢té terminé, et tout le Delta jouit d'une irrigation con-
tinue et beaucoup plus abondante. Si done les inquiétudes qu'on éprouvait déja il y a
vingt on vingt-cing ans étaient fondées, on doit aujourd’hui pouvoir en vérifier I'exac-
titude et voir si vraiment les efforts gigantesques faits en vue d’assurer le progres de
I'Fgypte ne doivent avoir pour résultat final que de la conduire & sa ruine.

Des recherches systématiques ont été entreprises dans ce sens. Les plus remargua-
bles et les plus précises ont ét¢ celles qui ont été conduites par Audebeau Bey, ingé-
nieur de U'Adininistration des Domaines de 1'Etat Egyptien, depuis 1904. Cette Adminis-
fration, qui posséde d'immenses cultures de coton, s'étail en effet énue des cette époque
de 'abaissement continu de ses rendements et elle voulait en découvrir la cause. Les
travaux d’Audebeau Bey ont été Vobjet de deux rapports qui ont eu en Egypte un trés
erand retentissement, I'un paru en 1909 (Rapport présenté i la Commission des
domaines au sujet des expériences relatives 4 l'influence de la nappe souterraine sur
les cultures de coton), et Pautre en 1911 (Rapport sur les expériences et observations
effectuées en 1910 dans le Teftiche de Santa: eau souterraine, évaporation, tempéra-
ture du sol, observations météorologiques).

La premitre constatation qui se dégage de ces observations c'est que I'élévation du
niveaw de la nappe souterraine est incontestable.

Audebeau Bey, qui habitait en 1886 dans le méme centre d’exploitation, & Korachieh,
remarque que, 4 cette époque, les puils n'avaient d’ean, en juillet, qu'a des profon-
denrs variant, suivant les points, entre trois et quatre a cing métres.

Or, actuellement on constate que 'eau existe & des profondeurs beaucoup mnoindres:
Audebeau Bey a observé dans la méme région, en 1908 et en 1909, la nappe d’eaun a
des profondeurs de 2,50, 1,60, 1" 10 et méme 0™,50 ! Il n'est pas d’ailleurs seul &
avoir fait de telles constatations. Dans d’autres parties de la Basse ¢t de la Haute-
Egypte, M. Steydler, directeur de la « Nile Delta Artesian Boring Cy »,a trouvé, dans ses
nombreux forages, la nappe & 1,60 en septembre dans la province de Kalioubieh;
4 2 molres dans la Ménoufieh ; 4 1 métre aux environs de Maghaga (Haute-Egypte) ;
et 2 0™ 40 & Menchat Battach {province de Dakalieh). M. Ferrar, géologue, attaché au
service de 'arpentage,a fail des constatations analogues.

Quelle est la cause de cette élévation du plan d’eau souterrain ?

11 était assez naturel de penser que les modifications apportées au régime des irri-
cations devaient en &tre considérées comme responsables. Mais I'hypothése demandait
une vérification scientifique minutieuse. et il fallait préciser les conditions dans les-
quelles se produil cette influence.

Y

1) La terre d’Egvpte, surtout dans le Delta, contient en effet une assez forte proportion de sel
marin dans son sous-sol. C'est 12 d'ailleurs une circonstance favorable au coton, a condition que la
quantité de ces sels. dans la partie du sol on plongent les racines, reste trés faible,
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Cexl ce que s'est spiécialement attache a faive Audebean Bey, ainsi que d'autres
ingénieurs comme MM. Lucas et Ferrar. Ils ont ¢l ainsi amenés d’abord & distinguer
Iexiztence de deux nappes d'eau souterraines : U'une, qu'ils nomment la nappe souter-
vaine aaturelle, est une nappe relativement profende qui est doe anx infiltzations des
eanx du Nil. Lauatre, gqu'ils nomment la nappe souterraine ariifivielle, est au contraire
wie nappe généralement trés volsine da =ol et qui provient, ainsi quon le verra
toul @ Vheure, des épandages excessifs des eaux diirrigation a Ia surface des terraing
enltives,

Lo régime de la nappe natmeetle aété observé au moyen des variations des niveanx
Jde Tean dans de maulliples puits d'arrosage, improprement appeliés puits ariésicns
puisque Fean nen est pas le moins du monde jaillissante. 1l vésulte nettement de ces
observations que le nivean de cette nappe est en relation étroite et directe avee celui
des eaux du Nil, montant avec les hautes eaux el s'abaissant o étiage. H en résulte
done également que tout ce qui contribme i mainteniv les caux du fleuve & un nivean
plus ¢leve, agil de méme sur les eanx soutervaines profondes, et que, par consiéquent,
fe svstome des barrages qui exhanssent d Pétiage le plan d’ean du Nil et des cananx
maintienl anssi plus élevée cette nappe naturelle.

Mais c'est lexistence et Vorigine de la nappe dite « artificielle » qui offre e plus
arand intéret pour Uagricultnre égyptienne - 1. Cest celle qui estle plus voisine du sol
et c'esl elle, par conséquent, qui peul agir sar Ia vie des plantes dont les racines
plongent dans une humidité excessive.

Pour observer cette nappe, Andebeau Bey s'estlivee, depuis plusicurs anndes, i des
observations répétées, 11 a fait forer, surun grand nombre de points des domaines de
I'Etat, des tuvaux qui arvivend jusquii In nappe et dans lesquels il a longuement
releve les mouvements ascensionnels des eaux, ainsi que les relations enfre ces mou-
vements et les diverses phases de Virrigation voisine.

Voict quelques-uns des résullals de ces observations :

a Tuyan foré ne / plaed dans une terre argilo-sablonneuse. En 1908 les terres
avoisinanl ce luyau élaient cultivies en coton 200 la nappe s'est maintenue a1 mélre
environ au-dessous du sol pewhnt étinge, of elle s'est relevée pendant la période de
crue. n 1909, les {oves avaient remplacd le coton aux environs de ce tuvau : pendant
<iv mois i1 'y a pas cu darrosages ol la nappe est descendue 27,34 an-dessons dn
niveau du sol. Mais on a pu remarvquer (ue les arrosages opérés sur des lerves planties
en colon assez ¢loignées de ce tuyvan aviadent une action manifeste sur T hauteur de la
nappe souterraine.

by Tuyaw ford nv 7o En 1808 La terre avolsinante avait, pendant le premier semeslre,
|mrté'(1u blet. La nappe aquiféere d'étiage Ctait de 2 motres environ an-dessous du sol el
<Célail releveée brusquement au moment des iautes eaux. En 1909 la cullure sur pied a
¢t celle du coton. L'ean soulerraine d'éliage a toujours él¢ rapprochée du sol & 1m,20
environ.

¢; Twyna ford vt D terre de naturve argileuse  En 1908, culture de blé, el par con-
séquent pas d’arrosage de fin janvie
1909, enlture de coton: la veille des arrosages, Ueau descendait avec peine a 1™,10 et
elle se relevail brusquement apres chaque irrigation & 0m,90 ou 0w 80,

daolt @ l'ean souterraine demeunrail & 17,50, En

1) M. Audebeau a constaté d'nilleurs & plosicurs reprises que la nappe naturelle ef la nappe avti-
ficielle arrvivent a se confondre, I'une aceroissant 'autre,
20 L coton exige heancoup darrosases,
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dj Tuyau foré w® 6. En 1908, culture de Dhl¢ puis de bersim ; 1'eau souterraine
s’était maintenue pendant I'étiage i 2@,80 au-dessous du sol. Dans le courant de I'été
de 1909, sous l'elfet des arrosages donnés a une enlture de coton, la nappe ‘tait a 20,32
environ. A partir du 8 aott, elle a commened a4 monter et s'est tenue en octobre iy
0,80 senlement an-dessous de la surface du sol.

Les exemples tirés de Tobservation d’antres luyaux seraient aussi démonstratifs.
Audebeaun Bey a d’ailleurs donné des résultats analogues dans son dernier rapport
contenant les observations et les diagrammes de T'année 1910. Il a insisté en outre
cette fois sur les concordances absolues (u'il v a, dans certains tuyaux, entre les varia-
tions dn plan d’eau dans les canaux d’irrigation et celles de 'ean souterraine supé-
rieure.

« %i nous prenons, dit-il, le tuyau n° 7, placé & 56 métres & I'Ouest du canal el
Seheim, nous voyons qu'en 1908 les oscillations y paraissent suivre celles de ce canal.
Mais les relevés n’étaient effeciués que tous les cing jours et les arrosages non enre-
gisirés, de sorte que les phénomeénes se trouvaient un peu occultés de ce fait. En 1900
ot 1910, les mesurages ont été quotidiens et il a ¢1¢ pris note des arrosages. On voit
l'eau soulerraine s’abaisser, pendant ces deux annges, lors de 'asséchement du canal
¢l Seheim en janvier et une partie de février, puis se relever trés brusquement au
moment du remplissage de ce canal. L’ascension est considérable : 0™,80 environ pour
une dilférence de niveaux du canal, de 1™,10 pendant la premieére de ces années
et 0m,75 pour 1 metre durant la seconde. Pendant toul le reste de l'année, toute
oscillation du canal se transmet presque synchroniquement & I'ean du tuyau... Les
mémes effets sont trés apparents aussi dans le tayau n° 11 foré a environ 400 motres
A UEst du Bahr el Gaafarieh. Le graphique de 1910 montre que la mise en eau de ce
canal a ét¢ suivie d'un accroissement sensible de l'eau souterraine dans ce tuyau
{Om 40 environ). Anx autres époques de I'année, toute oscillation du canal se transmet
au tuyau (1} »

Tous ccs exemples suffisent 4 démontrer que I'exhaussement de lu nappe souter-
raine est incontestablement le fait soit des irrigations abondantes qui sont données
aux cultures séfi et particuliérement ‘au coton, soit de I'élévation du plan d’ean dans
les canaux, toutes choses qui sont une conséquence du systéme nouveau de I'irrigation
pérenne.

Mais, cette démonstration faite, il restait i savoir quelle peut ¢étre sur les récoltes
I'action de cette nappe aqueuse de faible profondeur- Et c'est ce que Audebeau Bey s'est
aussi appliqué a rechercher spécialement en ce qui concerne le coton.

A cette fin, il a cultivé des plants de coton dans des fosses étanches soumises a des
conditions diverses quiil serait trop long de préciser ici. Disons seulement que la pro-
fondeur de la terre cultivable variait dans ces fosses, de méme que le niveau de la
couche de terre inférieure & I'étal de sursaturation d’humidité, et que 'une des fosses
enfin, pour reproduire la situation des terres voisines deg canaux d'irrigation, commu-
niquait avec un bassin ot de I'ean était maintenue en charge 4 0,30 au-dessus du sol
contenu dans cette fosse.

Les résultals de ces expériences, poursuivies en 1908 ct en 1909, ont ét¢ des plus
concluants: la vigueur et la production des cotonniers s’est toujours manifestée en
raison directe de la profondeur du sol utilisable par les racines, et de I'abaissement: du

(1; Auwlebeau Bey... Rapport de 1910, p. 1718,
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plan d’ean souterrain. Spécialement la fosse communiquant avec un bassin en charge
d’eau a donné des productions déplorablement faibles.

On a contesté, il est vrai, la force probante de ces expdériences en prétendant que les
conditions spéciales qu'elles offraient a la culture du coton étaient trop artificielles
pour pouvoir autoriser la comparaison avec les conditions de la culture réelle. Mais
lauteur de ces expériences a répondn avec raison quil ne fallait pas s'attacher aux
chiffres absolus des rendements accusés par le coton cultivé en fosses, mais qu’il n'y
avait lien de voir dans ces rendements que des rapports dont la valeur démonstrative
demeure entiére.

Dailleurs ces expériences de laboratoire sont appuyées tres fortement et pleine-
ment confirmées par des expériences ou observations de pleine terre qui ont été effec-
tuées, tonjours par le méme ingénieur-agronome, sur I'étendune de deux feddans (1}, a
haute teneur d'argile, le premier feddan choisivoisin d'un canal d’irrigation, le second
éloigné d'un kilométre de ce canal.

.es rendements ont été les suivants :

Feddan veisin du canal.

Kantars (2 Rotolis. 2: Rotolis,
Premicre cueillette (25 sept. 1909 . . . A 20 4
Deuxiéme cueillette (18 oct. 1009}, . . 2 U3 0
Troisiéme cueillette {4 nov. 1909). . . 0 26 1] 3T
Totaux. . . . . .. .. 3§ 52 " ol

On voit donc que le rendement du feddan éloigné du canal a ¢té de 22 p. 100 supé-
rieur a celui du feddan voisin du ecanal.

Ainsi, on est amené a constater qu’il ¥ a une influence directe de la profondeur de
la nappe souterraine sur les rendements du coton; cela n'arien que de trés naturel
dailleurs, puisque, liveé a Ini-méme et dans de bonnes conditions de développement, 1
cotonnier pousse ses racines jusqua 1,50 et plusde profondeur. Chaque fois donc
que 'eau remonte jusquian voisinage de cette profondenr, et, & plus forte raison, lors-
quelle remonte au-dessus comme il arrive fréguemment aujourd’hui, elle s'oppose i la
croissance normale de la racine et, par suite, de toute la plante.

Mais, si la surélévation de la nappe d'eau souterraine agit ainsi directement surles
racines des plantes, elle agit encore indirectement de bien d’autres maniéres.

Audebeau Bey a remarqué, par exemple. que ascension dela nappe d'eau diminue
les dimensions des crevasses du sol, cela est d'une grande importance. Les crevasses
du sol jouent en effet un grand réle dans I'agriculture égyptienne, comme 'ont observé
tous ceux qui ont étudié les conditions e cette agriculture. Voici, notamment, com-
ment I'explique M. Barois dans son livre, déja cité, sur les irrigations en Egvpte :
« Aprés que les eaux se sont retirées, la terre se desstéche peu 4 peu; au bout de
quelque temps, comme elle est trés argileuse, elle se rétracte, se fend et est bientot
coupée par des crevasses nombreuses et profondes qui s'enfoncent dans le sol et se
subdivisent en fissures de plus en plus minces ; pendant toute la saison du repos de la
terre, le sol est ainsi préparé par une aération parfaite; loxveene et l'azote de I'air
pendtrent dans les ramifications des crevasses et entrent en conlact intime avec les
particules terreuses dans tonte 'épaisseur de la couche active du sol. Les eanx d'inon-

{1, Le feddan vaut, rappelons-le, 4200 métres carrés environ,
2 Le kantar de 100 rotolis vaut 44 kilog. 928,
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dation arrivant ensuite, emprisonnent cet air qui, se trouvant a I'état tres divisé, est
évidemment plus apte i ¢tre dissous facilement et a étre translormé en produits qui
seront ensuite assimilés par les racines des plantes. »

Ces crevasses, qui <ont surtout profondes dans les terres soumises 4 1'inondation,
sont aussi trés importantes en Basse-Egypte dans les terres qui recoivent une culture
de céréales et se reposent ensuite jusqu'aux arrosages copicux de la crue. Elles con-
tribuent ainsi & la fertilité du sol et 4 la beauté des récoltes sefi (par conséquent du
coton} qui succédent généralement aux eéréales. Or, maintenant, il est certain que ces
crevasses diminuent d'importance & cause de 'humidité qu'entretient la nappe d'ean
trop voisine dusol, et elles sont d’autant moins importantes que cette nappe est plus
rapprochée.

L’accroissement de I'humidité du sol agit encore sur un élément trés important de
lagriculture égyptienne : 4 savoir la présence des sels.

Tous ceux qui ont circulé dans les campagnes égyptiennes n’ont pu manquer d'étre
frappés par la présence d’efflorescences blanchatres qui couvrent certaines terres
comme si elles étaient recouvertes de moisissures. Ces efflorescences sont dues & des
sels — notamment & du chlorure de sodium — qui existent en quantités plus on moins
grandes dans les profondeurs des alluvions du Nil. Ces sels, quand ils sont & trés
faibles dosages, jouent un role plutot bienfaisant. Mais dés qu'ils sont en trop grande
abondance et surtout lorsqu’ils remontent en grandes masses pour former les efflo-
rescences en question, la terre tend & devenir stérile.

Or, Audebeau Bey a démontré encore que l'ascension des sels par capillarité sc
produit dans la terre d’une fagon d’autant plus active que U'évaporation des eaux du
sol est plus rapide, et celle-ci est précisément d’autant plus active que la nappe d'eau
souterraine est moins profonde. C'est ainsi d’ailleurs que, depuis que le plan d’eau des
canaux d’irrigation a été surélevé, les champs voisins ont vu leur fertilité fortement
compromise par l'apparition des inflorescences salines.

Enfin il n’est pas jusquaux conditions climatériques géndrales qui n’aient pu se
ressentir de I'extension excessive du régime des irrigations.

A ce dernier point de vue, il convient, il est vrai, d'étre beaucoup moins affirmatif,
parce les phénomeénes météorologiques sont complexes et parce que les bases d’obser-
vations précises et portant sur un assez grand nombre d’années font défaut dans le
Delta égyplien ou il n'existe pas d’observatoire. Mais, aprés cette restriction
essentielle, Audebeau Bey rapporte ensuite une série de faits ou d'expériences
personnelles qui tendent bien 4 démontrer qu’il y a quelque chose de changé dans le
climal de la Basse-Egypte depuis I'apparition de I'irrigation pérenne et de la culture du
cotonnier.

. Les brouillards étaient autrefois inconnus en été. Il s’en forme aujourd hui en juin
et juillet, et ils sont trés fréquents en aott. Les rosées sont presque quotidiennes de
juin a la crue. Et Audebeau conclut: « La fréquence des brouillards et des rosées
montre que 1’état hygrométrique de I'air, pendant les mois qui précédent la crue, ne
parait plus étre le méme qu'autrefois dans le centre de la Basse-Egypte. Cest 12 une
question de la plus haute importance pour le pays. »

En ce qui concerne la température, il faut étre plus réservé encore. Audebeau Bey
observe cependant que lan moyenne des relevés de la température au Caire, faits par
Coutelle durant I'expédition francaise de 1798 & 1801, est sensiblement supérieure aux
moyennes actuellement ohservées dans la méme ville. Cet abaissement de la tempéra-
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ture et U'augmentation de "humidité de I'air seraient encore corroborés par la disparvition
des phénowenes de mivage silréquents antrefois en Egypte @ ce sont eux qai, pendant
Ia dure marche de 'armde de Bonaparte d’Alexandrie & Damanhour. en juillet 1798,
démoraliserent si fortement les soldats ¢puisés par lasoif, en faisant ¢vanouir devant
enx des laes fallacieux aw moment qu'ils pensaient les atteindre. Ges effels de mirage
gtaient encore fréquentsil v a pende temps, et Andebeau Bey invoque ici une expé-
rience personnelle. :

« Dans le teftiche (distviet; de Sanda, les effets de mirage étaient & peu pres journa-
licrs pendant les mois ¢ty il ¥ a quelques années. Maintenant ils ont completement
cessit, J'ad apporté une attention tonte particuliere a leur observation pendant les mois
de mai, juin et juillet de cetle année, qui ont ¢té tres chauds : je n'en ai constald aueun,
siee n'est le long de la voie ferrée, el le fait est évidemment da a Uéchaulfement de la
chaussée, plus haute et plus siche que les terrains traverscés: la présence des rails
augmente encore cet échautfement... Il faut voir, i mon avis, dans la disparition des
effets de mirage, la conséquence dun abaissement de la température du =0l sans
cultnre. I1 parait raisonnable d’admettre que 1a cause doive en étre attribuée au suréle-
vement de la nappe souterraine qui donne lien & une évaporation plus active quian-
trefois (1

Tout cet cnsemble d'observations tend a prouver tres fortement Uinfluence néfaste
ilu régime actuel des irrigations. J'ai longuement rapporté les remarques et les expe-
ricuces essentielles d"Audebean Bey paree qu'elles sont les plus frappantes et qu'elles
ont produit en Fgvpte nne profonde impression. Mads il convient de noter que, malgré
que sa these ait donnd liew & de multiples diseussions, bien dautres esprits pensend
par exemple, que M, Ferrar, ingénienr an Survey Department,

comme lui. Gest ainsi
dont jai déji invoque Tautorile, partage les mémes idiées. Méme M. Craig, qui a fait
paraitre dans « UEgypte contemporaine, » cette année méme, une étude des plus pru-

dentes dans ses conclusions et qui a chercheé & extraire le résidn le plus solidement et
le plus strietement scientifique qui soit dans les divers travaux quia provoqueés la ques-
tion du coton, est obligé de reconnaitre Vinfluence des eaux de la nappe souterraine
surla détérioration du coton ¢gyplien.

Larécolte dernicre, d'ailleurs, g'est chargée elle-méme dapporter une contre-veévifi-
cation de cette hypothose. Elle a élt en effel heaucoup plus satisfaisante que celles des
années précédentes puisquielle s'est élevée a plus de 7500000 kantars (2). Or, préci-
sément année 1910 a été une anndée de crue tardive et pen abondante pendant laquelle
les quantités dean d’arrosage mises a la disposition des agriculteurs ont été heaunconp
moindres qu'cn 1908 et 1909, années de ernes hatives el abondantes. Au surplus, les
rézultats de cette récolte, quoique meilleurs, ne sont pas, si l'on veual bien le remar-
quer, de nature a faive penser que toufes les craintes exprimdes étaient vaines. Le
chiffre total de la récolte a beau étre le plus élevé (e tous ceux quail enregisirés
'l
consideérables quiil ¥ a une dizaine d’années, le rendenment moyen au leddan reste trop
faible (4,67 kantars environ au licw de 5,10 en 1901 ou méme 5,88 en 1887, 11 est de
plus inadmissible que les résullats de la récolte cotonnitre puissent ainsi rester deépen-
dants de Vépoque el de abondance de 1o erue, avee un régime hyvdraulique qui vise &
étre perfectionnéetd allranchiv précisémentlUagrienlture égvptienne deces contingenees.

vpte, il n'en est pas moins certain que, eu égpard auwr surfaces ensemencies, hien plus

1) Audebeau Bey, Premier rapport (18909, p. 63,
2, Les chiffres définitifs n'étaient pas encore connus au moment ot jui quitté TEgyple.
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11 s’agit des lors, maintenant, de tirer la moralité pratique de tout ceci. La science
des causes doit conduire & la découverte des remedes; et I'Egypte n'est pas prise encore
entre la douloureuse alternative ou de se croiser les bras en assistant passivement 2
la ruine de sa culture cotonniére ou de revenir aux anciennes pratiques culturales, ce
qui serait aussi sa ruine en une large mesure.

Ces remédes sc déduisent trés simplement de ce que I'on sail. Si, en effet, 'eau est
en exces dans le sol et trop preés de sa surface, il 0’y a que deux partis & prendre : ou
bien il faul évacuer cet exces d'eau du sous-sol, ou hien au contraire il faut empécher
cet exces d’eau de se former, par des mesures préveniives.

La premiére solution serait donnée par le drairage. Mais il n'est pas du tout certain
que ce remede soit efficace. Audebeau Bey fait observer justement, en effet, qu'il ne
s'agil pas, comme dans les opérations courantes de drainage, d’égoutter les couches
voisines du sol, mais bien d’abaisser le niveau de I'eau de saturation des couches plus
profondes. Il faudrait alors creuser des artéres de drainage extrémement profondes qui
entraineraient des dépenses extrémement considérables et qui enléveraient de grands
espaces a la culture.

I 'y a, en réalité, qu'un seul remede qui consiste & empécher la nappe souterraine
de se former en aussi grande abondance. Or d’ou provient-elle? Elle rézulte a la fois
des infiltrations plus abondantes émances des canaux ol le plan d’eau plus éleve
aujourd’hui qu'autrefois maintient ’cau en charge par rapport aux terres voisines, et
des arrosages trop copieux donnés aux récoltes. Ces deux causes sont d'ailleurs entre
clles dans un rapport étroit. Les agriculteurs égyptiens, en. effet, narrosent avee
exces que lorsquils peuvent répandre l'eau sur leurs terres par simple gravitation, et
la plupart des cultivateurs de la Basse-Egypte le peuvent aujourd’hui précisément
parce quon s’est efforcé de relever le plan d’eau des canaux en vue daffranchir les
proprictaires de la nécessité d’avoir recours & des procédés élévatoires artificiels.

Le seul reméde parait done étre labaissement du plan d'eau dans les canaux,
l'avanlage quen retireraient les cultures devant plus que compenser les suppléments
de frais qu'entrainerait pour les proprictaires le retour & I'élévation wdcanique des
eaux.

Il convient d’ajouler seulement que la mise en ceuvre de ce remede, théoriquement
simple, présente d’assez grosses difficultés pratiques: c’est ainsi, par exemple, que
Pabaissement pur et simple du plan d’eau dans de grands canaux d’irrigation entrai-
nerait une trop forte diminution de leur débit. II {faudrait done approfondir et élargir
ces canaux, et Audebeau Bey indique avec quelques détails le schéma de ce quil y
aurait lieu de faire. Mais, sans le snivre sur ce terrain technique, il suffit de savoir que
I’Egypte a stirement le moyen de lutter contre 1a menace de cetle déchéance inatten-
due quun systéme d'irrigation trop abondante fait peser sur sa belle culture coton-
niére. On peut tenir pour certain que I'Administration khédiviale ne négligera
rien pour sauvegarder cette merveilleuse et presque unique source de prospérité du

pays.
¢) Les procédés culturauz.
Je viens d’insister longuement sur l'une des causes, probablement la plus grave

et la plus profonde, qui peuvent expliquer la diminution des rendements cotonniers
en Egvpte. Mais il ne faut pas passer sous silence toute une auntre catégorie de causes
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qui se¢ rapportent anx proceédds de culture pratiqués par les fellahs. Elles ont
trait au systéme des assolements, & Temploi des cngrafs et an choix des graines dv
semence.

a) Le systéme des assolements a subi une importante transformation. Laménage-
ment des terres comportait, en effet, jusqu'a ces derniéres années, un assolement
triennal. On avait, par exemple, le systéeme suivant :

Premiére année : une culture d'été coton .
Deuxieme année : une culture d'hiver {12 de la terre en féves; | 4 en trétle; 1.4 cullures
diverses .
Troizieme année : une culture d'hiver blé, puis dourah 2 la crue avec une coupe de
tretle ensuite).

Mais, actuellement, emportés par le desiv de faire rapporter davantage a leurs
terres, heaucoup de propriétaires se sont mis a pratiquer une rotation plus rapide, par
assolement hiennal. De cette facon, on a toujours la moitié des terres qui sont plantcées
en coton, qui est la grosse culture de rapport, le reste étant cultivé en produils « nili »
ou « cheloul. »

It est évident que cet assolement esl beaucoup plus épuisant que laulre et que
cette pratique a pu contribuer a ce que, malgreé Faugmentation gqu'elle entrainait dans
les surfaces plantées en coton, les rendements totaux n’ont pas grandi. Il aurait fallu
toul au moins essayer de compenser cet effort plus grand demandé a la tevre, par des
incorporations d'engrais. Or nous dirons dans un instant que le fellah ¢gyptien esl, a
cet égard, tout a fait arrviére.

Muis il y a lien aussi d'indiquer une autre conscquence fachense de Passolement
biennal. Cest que les arrosages sont bien plus continuels avec ce systeme quiuvee
celui de l'ussolement triennal. Le retour beaucoup plus fréquent des cultures qui
demandent beaucoup d’ean sur les mémes terres ne laisse plus au sol le lemps de
s'¢goutter, el cela constitue encore nne des causes du surélivement de T nappe sou-
terraine.

b Lemploi des eagrais est insuffisant en Egypte. Cest le résultat dune longue
tradition appuyée sur le phénomeéne célebre de la féeondation naturelle des terres par
le Nil. La fertilité légendaire de I'Egypte provenait, on le saif, de ce que, chaque
année, Uinondation dn fleuve venait déposer sur le sol le famenx limon fécondant. 1
en est encore ainsi dans toutes les régions de I'Egypte qui restent soumises au rézime
des bassins d'inondation. La terre n'y recoil pas d'autres engrais que les dejections
des animaux qui la travaillent ou qui circulent, et que le Imon du fleuve. Ce limon
constitue dailleurs effectivement un engrais excellent. Sa composition moyenne,
dapres le doctewr Letheby, serail la suivante :

Muticres orgamiques, . . . . .. L L., 15,02
Avide phosphorique. . . . . . .. o S 1N
Chaux.. . . . . .. .. B L. 2,000
Magnesic. . .. .. 0.0 e 1,42
Potasse. . . . . .00 Lo 1,82
Soude. . . . . .. L. . L . AT
Alumine ct exyde de ler. . . . L 20,92

silice, C e
\cide carboaique ot perles

'l'lrl:ﬂ‘ e e e e e e \V“““l;!r
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D'autres analyses-ont montré quil y a de l'azote (de 0,091 4 0,130 p. 100). Et, au
total, comme le dit M. Barois, on peut classer le limon du Nil parmi les alluvions les
plus riches en matiéres fertilisantes, mais pauvres en éléments calcaires.

Malheureusement, la transformation compléte que l'on a opérée dans le régime des
irrigations, a supprimé la fertilisation par le limon du fleuve pour toutes les terres qui
bénéficient de I'irrigation pérenne. L’eau du Nil ne stagne plus de longs mois sur le
sol pour y laisser déposer ses alluvions : elle coule dans les canaux et les rigoles d'irri-
gation, et c¢'est 1a que demeure le précieux limon sur lequel continue pourtant a
compter U'inconscient fellah .

11 ne donne, en effet, & la terre que de bien rares engrais. Cest quil en a
peu a sa disposition. Le fumier de ferme est peu abondant. L'Egypte n'a pas de
pilurages pendant la plus grande parlie de I'année. Les champs de treéfle ou de
bersim n’existent que durant quelques mois. Aussi le nombre des animanx est-il assez
restreint.

L’engrais naturel le plus utilisé est constitué par les décombres qui abondent pres
des vieilles et grandes villes comme le Caire. Ces décombres proviennent des éboule-
ments et entassements successifs, au cours des siecles, des maisons de terre battue;
ils arrivent & former de véritables montagnes de détritus et de déjections de foutes
sortes riches en maltiéres organiques. On a compris de nos jours toutle parti yue
Pagriculture peut en tirer. On les tamise et on les vend comme engrais sous forme de
poussiére fine. Ces décombres donnent deux sortes d’engrais : 1* des maliéres salpe-
trées qui contiennent jusqu'a 6,50 grammes d’azotate de potasse pour 100 ; 2° un en-
grais terreux qui peut contenir, sur 100 gramnes de maliéres: 0,88 grammes d’azole,
1,27 grammes d’acide phosphorique et 2,25 grammes de potasse et de soude.

Mais ces engrais de décombres sont utilisables surtout & proximité des dépdils
naturels qu'ils forment, et puis ils ne forment pas des réserves inépuisables. La
nécessité d’employer des engrais chimiques simpose en Egypte. Malheureusement les
propriétaires n’en comprennent pas suffisamment 'utilité, et leur usage est (rés res-
treint.

Cependant la quantité des engrais chimiques importés en Lgypte augmente d'an-
née en année, et il semble que les agriculteurs font a cet égard quelques progres. Il ne
faut d’ailleurs pas étre dupe des chiffres seuls, car il reste a savoir quel est P'usage
qui est fait des engrais achetés. Et voici, par exemple, a ce sujel, quelques indications
bien curieuses : il existe, en Egyple, une Sociéte khdédiviale (’Agriculture, association
libre qui a d’ailleurs fait beaucoup en faveur des progrés de Pagriculture, nationale.
Celte Société s'est efforcée notamment de répandre l'usage des engrais chimiques,
spécialement des nitrates, en les metlant elle-méme a la disposition des propriétaires.
Elle a ainsi effectivement vendu beaucoup de nitrates, mais de la facon suivante :
UEtat, qui aide de son mieux la Société khédiviale d'Agriculture. lui prétail au taux
réduit de 2 p. 100 des sommes d’argent destinées a acheter des engrais; la Société les
revendait, iassez gros bénéfices du reste, a ses adhérents. Mais ces achats ne seraient
peut-étre pas venus tout seuls. Alors, pour vendre, la Société utilisail les gens &
influence, méme les Moudirs (préfets des provinces égyptiemnes; qui engageaient
les propriétaires plus ou moins importants 3 faire des commandes. Geux-ci, pour-
complaire a ces gros personnages, se luissaient persuader et commandaient des
nitrates, parfois par dizaines de tonnes... qu’ils laissaient ensuite entasscés dans un
coin de leur exploitation, en se gardant bien de répandre un produit dont ils ne com-
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prenaient absolument pas l'utilit’. La Société d’Agriculture a ainsi vendu, parait-il,
jusquiic 150 000 livres sterling de nitrates dans une seule année.

De tels errements tendent. il est vrai. m'a-t-on assuré, i devenir plus rares.
L'exemple des propriétaires éclairds, et notamment de certains princes de la famille
khédiviale qui =ont de grands propriétaires fonciers, fait école. Mais il n'est pas dou-
tenx que la terre d’Egypte est fort loin, en général. de recevoir ce ((ui lui serait di pour
la produetion qu'on lui demande, Lt la question des engrais doit entrer en ligne de
comple dans toute élude sur les causes de la diminution des rendements cotonniers de
["heure présente.

¢ Reste enfin la question de la graine de scmence. Elle est de la plus hauteimpor-
tanee partout, et en Egvpte encore plus quiailleurs. Le sol de I'laypte parait en cffet
ctre doud d'un pouvoir (ros éucreique dabatardissement des espices, végdétales on
animales, qui v sont importées, I faut constamment veiller a la réginération des
especes par rachats de semences a Pextérieur ou par sélection.

Le probléme de la graine, en ce qui concerne le coton, se présente sous une
double fuce :

Drane part, il fant naturellement que le cultivatear ail & sa disposition des graines
de semence de bonne qualite.

Dautre part, il faul, au moyen de sélections incessantes, s'efforcer de renouveler
les hautes qualités qui font du coton égyptien un coton de grand luxe. — et cela dans
le pays meme, car les importations de semences ¢trangeres connue le Sea-Island:
wont douné que des déeeptions,

I est certain, en ce qui concerne ce deuxicme problome, que les planteurs égvp-
liens ont fait de lonables et de fréquents efforts depuis I découverie dans levr pays
dea fumeuse graine de coton Jumel. Le coton Jumel n'enl en eifel qu'un temps. 11
avait pris peu i peu une pauvre apparence etla réputation da coton égyplien se scrail
effondriee. =i cette espice wavait ¢té remplacée par une autre qui est counue sous le
now sk, Celui-ei & son tonr aété détrdné par le Mi- 0 fifi, qui depuis [892 regne
sur le marchdé éeyplien. Mais cette espice est déjia vieillic et donne des signes d'épui-
semenl. Dez séleclions ont fail connaitre déja des qualités meilleures gue cultivent
jilousement quelques privitégiés : on a en effet sur le marchié les troiz qualités
supérieurcs (ui sont Vd bbusss, le Yoannoviteh et le Nubari. Maiz ce ne sont que de
petits Tots exceptionnels. La grande masse est du Mit-Afifi. hase des marchés @ terme
a L bourse. La question est done posée de savoir si Pabatardissement de cette
espiece niest pas aussi, comme cela s'est vu pour les especes précédemment cualtivées,
nne cause de Ta détérioration des rendements cotonniers ot 871l ne faul pas s'efforcer
de régénérer par un effort d’ensemble toutes les semences éeyptienues,

Ce probléme, si Fon veat le résoudre, aujonrd’hui que la culture colonnicre a pris
une énorme extension, suppose sculement foule une organisation en vue «de procurer
les graines nécessaires au cultivateur. 1t cecd lie ainsi la solution de ce probléeme &
celle du premicr que nous avions indiqué

I faut d’abovd, disions-nous en effel, que le cullivatenr ail a =a disposition des
~cmences de houne qualité.

Or, les fellahs, les petits et movens propri¢taires, qui forment pourtant la grande
masse des planteurs, ne sont pas assez imbus par eux-mémes e cetle nicessité. Le
seraient-ils méme qu'ils ue pourraient genéralement pas v faire droit. Cestque les
petits agricultenrs sont & la merci de commercants, souvent peu integres, poun Fachat

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



LA RICHESSE AGRICOLE ET MINERALE DE L’EGYPTE. 253

des graines de semence. Manquant d’argent, le fellah achete a crédit et ne recoit, sans
p()u\'{]ir protester, que des semences d'insuffisante qualité.

I1 faudrait, pour apporter un reméde a cet élat de choses, que U'Etat vint ici sup-
pléer Tinitiative privée en défaut. Toute une vaste organisation de distribution des
semences s'impose dans un pays dont la prospérit¢ dépend a I'heure actuelle presque
exclusivement de la récolte cotonniére. Cette organisation n'est pas simple : non seu-
Iement il faut assurer la distribution de semences saines et de bonne qualité: non
seulement il faut veiller au maintien ou au remplacement des espoces cultivées au
fur et a mesure qu'elles paraissent s’abdtardir; mais il faul encore varier ces précau-
tions suivant les régions. C'est ainsi qu'il y a des provinces, comme la Gharbyah, oit le
coton, grice i des influences locales, tend & subir un abatardissement spécial qui fait
devenir ses fibres blanches. Or le coton jaune, le « brown », est plus estimé et est scul
aujourd’hui demandé. 1l faut done, daus cette province, renouveler les semences
chaque année, aller acheter les graines dans une province ol le coton brown reste
stable; A Kafr-el-Zayat, par exemple. Cest ce que ne fait pas le fellah, négligent ou
géné, qui séme les graines de sa récolte ou celles que lui fournit un commergant
local. Le résultat ¢’est que la récolte du Gharbyah esl, dans l'ensemble, blanche et
dépréciée par sa seule provenance.

SiI'Etat prenait en mains 'organisation de la fourniture des graines & bas prix et
sur place dans les districts des diverses provinces, le fellah, qui obtiendrait avec ces
graines des récoltes d'une valeur supérieure, s’approvisionnerait bientdt aux bureaux
du gouvernement qui pourrail par 1a méme agir constamment en faveur du maintien
et méme du progres des qualités nationales. .

Iy alatoute une ccuvre bien digne de solliciter T'altention du gouvernement
anglo-égyplien, et d’aulant plus indispensable qu'on est.en présence d'une popula-
tion plus routinitre et plus passive quailleurs. On s'en c¢sl malheurcusement trop
longlemps désintéressé. Chose incroyable ! alors que lagriculture était la scule
source de richesse du pays, il 0’y avait pas de ministére de U'Agriculture ! Cette année
seulement on s’estavisé qu'il serait peut-étre utile de former un département spécial
pour tous les services qui intéressent cetle csseniielle branche de la production
nationale. Il faut espérer que cette création sera le point de départ d’un efforl indis-
pensable en vue de coordonner les mesures minutieuses et les études conslantes que

nécessite la culture du coton. Le nouveau service de DAgriculture a donné de
dailleurs des gages de sa bonne volonté et de son intelligence des besoins qu'il
doit satisfaire. On a annoncé en effet quiil a fait deés cetle année un essai de distri-
bution de graines de coton dans une province ; et il fera dorénavant, assure-t-on,
chaque année dans toules les provinces, une distribution de graines de choix a tout
pelit cultivateur muni d'une réquisition signée par le « sarraf » de son village.
Comme il s'agit d’encourager dabord le pelit propriétaire, le service ne livrera pas au
méme propriélaire plus de deux « ardebs » (Uardelh vaut 198 litres), vendus & prix de
revient.

Arrivés au terme de cetic revue rapide des diverses causes qui ont di avec plus ou
moins d’énergie, contribuer a la diminution des rendements cotonniers, nous abou-
tissons somme toute & une conelusion consolante. Rien, en effet, parmi toutes ces
caases, ne signifie désespoir et impuissance humaine. Les méthodes eulturales n'ont
besoin que d'une intelligente direction; les maladies comme le ver du eolon n’épar-
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gnent pas les autres pays cotonniers et sont curables; les vices de lirrigation nou-
velle qui apparaissent, somme toute, comme le danger le plus profond, peuvent aussi,
si on le veut bien, étre atiénués ou disparailre.

Il serait done étrangement injuste et pessimiste de sonuer le glas de la culture du
coton égyptien comme certains ont cru pouvoir le faire. La derniére récolte de 1410
est, du reste, comme je 1'ai déja observé, le plus péremptoire des démentis & des
vies d'avenir aussi defavorables. Sans doute il ne faul pas se laisser griser par les
résultats de cette récolte el considérer que les inquiétudes antérieures étaient vaines,
comie sont portés aussi ale faire, par une réaction trés conforme a la psychologie
orientale, beancoup d'Egyptiens. Les rendements anciens ne sont pas, tant s’en faut,
encore retrouvés. Mais on est sur la voie : la chnte est enrayée et cela prouve toul au

moins que U'on peut remonter la pente ficheuse,

Ainsi il parait cerlain que la eulture du coton égyptien peut conserver son ancienne
prospérité. Et ¢'élait la, en présence des déceplions de ces derniéres annces, la pre-
micre question a se poser. Mais il ¥ a lien maintenant de se demander sicetle pros-
périté peul ¢tre appelée & awgmenter dans des proportions noltables, c'est-a-dire, en
dautres termes, si la capacité productive de PEgypte en colon peul encore scensible-
ment s’étendre.

§2. — LES POSSIBILITES DE DEVELOPPEMENT DE LA GULTURE DU COTON EN EGYPTE
A, — Adecroiysement des surfaces planties en colon.

Lorsque l'on considére les immenses lravaux accomplis en Egypte en vue de T'irri-
gation, les barrages multiples, les retenues énormes comme celle d'Assouan dont on
est encore en train de doubler la capacité, on est porteé i penser que ces efforts doivent
avoir pour but daugmenter la surface des terres cultivables en mettant de 'eau 4 la
disposition de territoires qui n'avaient pas pu jusqu'ici béndéficier des indispensables
arrosages par suite du manque d’ean. L 1on croit que l'Egyple est ainsi appelée
conquérir peu a pew, sur les déserts qui U'enserrent, des domaines nouveanx fertilisés
par le génie des hommes.

Celte idée est, en grawde pavtie, inexacte. Quelles que soient les masses deau
mises en réserve par les travaux d'art, les déserls égyvptiens ne se préteront que trés
exceptionnellement a la colonisation. Pour quil en fut autrement, il fandrait qu'ils
fussent reliés a la vallée cultiviée par de faibles pentes n'opposant & T'adduction des
eaux que l'obstacle de peu importantes dénivellations. Or, il n'en est jamais ainsi: La
vallée cultivée se limite a U'Est et & I'Quest du fleuve par deux talus presque a pic,
-ariant entre 10 et 100 metres de hauteur, et au pied desquels s’arréte forcément
lirrigation.

1l y a cependant quelques terriloires, dans la Haule et dans la Moyenne-Egyple, qui
pourront étre vraisemblablement conquis sur le désert; on en a cu déja quelques
exemples : ¢'est ainsi que s'est créé le vaste domaine de la Compagnie de Wadi-Kom
Ombo, entre Lougsor et Assouan. Il se trouvail en cel endroil un grand platcau déser-
tique dont le seuil s'élevait tout contre la vive droite du Nil, 4 25 métres plus haut que
les hasses eaux. Une société, créée parle grand finaneier siv Ernest Cassel,a enlrepris
I'ecuvre considérable de la mize en culture de ce platean qui fut d’ailleurs, semble-t-il,
fertile jadis. fDe pnissantes pompes a vapeur déversent les eaux du flenve dans un
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canal d'irrigation, large comme une riviere et qui va distribuer lindispensable liquide
aux 30 000 hectares que 'on veut reprendre au désert. Malgré quelques graves mé-
comptes, la tentative parait devoir réussir. Mais Kom-Ombo restera sans doute une
cxception. Peu de points du désert égyptien semblent propices a de telles tentatives.
En tous cas on ne peuf pas en attendre un accroissement sensible du sol cultivé, et
cela n'intéresserait guére la culture du coton qui n’existe pas en Haute-Egypte et qui
ne donne dans la Moyenue-Egyple que des résultats inférieurs & ceux ‘que 'on obtient
dans le Delta.

Le Delta estle lieu d’élection de la culture du coton. La question importante est
donc de savoir sile Delta est tout entier mis en valeur.

Iciiln’y a pas de déserls sablonneux a conquérir, mais toute la région marécageuse
de I'extréme Nord du Delta. Cette région est immense, Que I'on considére une carte
d’Egypte : le Delta du Nil, s’ouvrant en éventail, forme un énorme secteur dont le
centre est au Caire et dont la périphérie s’étend d’Alexandrie & Port-Said sur environ
250 kilometres. Or on peut constater que, quand on part d'un point quelconqgue de la
périphérie vers l'intérieur, les cultures ne commencent guére qu'a une vingtaine de
kilometres (et parfois méme davantage) de la mer. Quatre lacs (le Mariout, I'Edkou,
le Borollos et le Menzaleh), des terrains marécageux ou des terres seches maissaturées
de sel couvrent 13, au bas mot, 600000 hectares.

Ne peut-on pas espérer les donner un jour a la culture du coton?

Le probléme est posé depuis de longucs années et ;éme on a commencé en partie
a le résoudre. Des sociétés ont déja constitué ainsi de toutes piéces des domaines, dont
quelques-uns sonft extrémement prospéres, en desséchant des marécages et en dessa-
lant desterres. Mais ¢’était évidemment surles points qui avaient paru étre les plus
favorables. Or ce qui importe c’est de savoir si le méme travail est possible sur tout le
littoral du Delta et si une extension générale de 'Egypte cultivable est possihle dans
cette région.

La question est une de celles qui sont le plus a Yordre du jour en Egypte. On
incline en générala penser qu’elle n'est pas, tant s'en faut, une utopie. Mais elle est
exl{rémement complexe.

I1y a d’abord le probléme des lacs littoraux.

Peut-on les dessécher ? Si on le pouvait, on rendrait a la culture non seulement la
gurface que leurs eaux occupent, mais en outre toute une vaste zone de terres qui les
entoure en amont et qui est aujourd’hui stérile parce que, se trouvant presque au
méme niveau que les lacs, elle ne peut pas étre drainée. Malheureusement le voisinage
de la mer qui n'est séparée de ces lacs que par un mince cordon rocheux ou sablon-
neux rend la chose trés difficile, & cause des infiltrations qui menaceraient d’autant
plus que le desséchement des lacs abaisserait davantage leur niveau par rapport i celui
de la Méditerranée. D’ailleurs, le probléme ne se présente pas de la méme fagon pour
tous les lacs (1) ‘

Si nous laissons de ¢dté les petits lacs, nous trouvons, de I'Ouest & 1'Est, trois
étendues d’eau principales: le lac Mariout ; le lac Boroullos et le lac Menzaleh.

Le lac Mariout est celui qui a déjh été l'objet des travaux les plus avancés. Ce lac
est séparé de la mer par une bande de calcaire dont la largeur varie de quelques cen-

(1) M. Fourtau, ingénieur géologue; membre de I'Institut égyptien, a publié sur cette question dans

le Bulletin de I'Union syndicale, une étude récente (mars 1911) a laquelle j'emprunte les indications
qui vont suivre.
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taines de metres 4 3 kilometres. Une slalion de pompes, installée au Mex pros
d’Alexandrie, a réussi a assécher une partie des rives méridionales dulac et & remettre
en cnlture une certaine étendue de terrains, de Sidi Gazi a la lisiere du désert Libyque.
Le niveau du lac qui, primitivement, variait cnlre 0,80 et 1" 50 au-dessous de la Médi-
terranée, a ¢te, de ce fait, porté a la cote — 2".50. Mais on n'a jamais pu, quels que
soient les eiforts que Uon ait faits, maintenir plus bas la cote de ce lac. Il est probable
iue cela provient de ce que la bande rocheuse calcaire qui sépare le lac de la mer est
poreuse et sujetle a des infiltrations dont le débit augmente naturellement au fur et
mesure que =aceroit la différence de niveau entre les deux masses d'eau. Comme la
cote moyenne de la Méditerrandée dépasse généralement 4 Alexandrie et au Mex le zéro
théorique qui représente les plus basses mers connues. et se tient, & 0,45 ou 0,60,
cela fait nne charge d’eau d’une hautenr de 3 metres dont la pression devient irré-
sistible.

Toul ce que Pon peut faire done au Mariout, en Fétat actuel des choses, parait étre
de maintenir le plan d’ean a celte cote minimum de — 2™.50 en réglant d’ailleurs le
déhit des pompes de fagon que ce niveau ne se reléve pas pour ne pas compro-
metlre le drainage des terres qui ulilisent ce lac comme déversoir.

Pour le lac Boroullos, voici quelle est la situation, résumdée d’une facon claire ol
précise par M. Fourtau : le lac est séparé de Ja mer par un cordon rocheux, mais
communique avec elle par une breche large de 150 métres qui sert de chenal aux eaux
du lac se déversant vers la mer.

« Le niveau des eauxdu Boroullos, écrit-il, varie suivantles saisons entre 4- 0™,50 el
+ 1,50, ce qui revient a dire que tantot il est de plein niveau avec la mer el que,
souvenl aussi, ses eaux se trouvent & un niveau supéricar; el ceci est facile & com-
prendre, car dés que les eanx dn lac ne sont pas assez supérieures au niveau de la mer
pour produire nne chasse d’ecan énergique dans Ie canal de décharge, il se prolail &
Pembouchure de ce canal, par suite des apports marins, des bancs de sable qui
Pobslruent, cependant que les dunes sans cesse envahissantes, poussées par le vent
N.-N.-0.. ensablent elles-mémes le lil du canal ¢t occasionnent ainsi une suite d'ilots
dont La faible différence de cote entre les eaux du canal et celles da 1la Méditerranée ne
permet pas Penlévemenl par le courant du chenal. 11 g’ensuit done que le Boroullos ne
peut avoir un exutoire dans la mer qu'alors que ses eaux sont & un niveau d’au moins
un maetre supérieur a celui de la Méditerranée, et la conséquence fatale de ce fait est
tue, par suite de lasection trop ¢iroite du chenal de décharge, Pégalité de niveau ne
peul étre atteinte entre le lae et la mer que bien longtemps aprés que le débit des
canaux ct masrafs (— drains) qui s’y déversent est inférieur a celui de son canal de
décharge. I s'ensuit done que les Barraris du Boroullos constituent une perte séche
énorme pour lagriculture égyplienne, el (ue des centaines de milliers de feddans
restent incultes, fante précisément du drainage artificiel que on a appliqué au Mariont
en y insfallant la station de pompes du Mex. La Solution qui s'impose ressort claire-
ment de cet exposé. T est indispensable d'installer sur le chenal du Boroullos un
harrage doublé d'une station de pompes qui maintiendrait, comme pour le Mariout, le
plan ('ean de ce lac 2 une cote fixe que scule Uexpérience peut déterminer, étant
donné le pen de connaissances que nous avons de la nature du cordon Lttoral. 11 est

cerlain que Ton peut déji prévoelr avee sécurité la cote zéro, de meéme qu'on peut
préjuger qu'il sera foit difficile datteindre comme pour le Mariout la cote — 27,50,
Mais, entre ces deux cowes. il en est one gui certainement permcttra de rendre
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& la culture un nombre encore plus considérable de feddans que celui qu'on a déja
escompté. »

Le lac Menzaleh, enfin, offre des caractdres différents encore. Celui-¢i est encommu-
nication complete avee la mer par plusieurs passes largement ouvertes. Il suit donc
réguliérement les fluctuations de niveau de la Méditerranée, et on ne pent pas songer
& le dessécher en partie ct a le faire servir de colateur aux drains des régions voisines
puisqu’on ne peul pas abaisser son niveau. On peut senlement, i embouchure sur le
lac de chaque drain principal, établir une station de pompes destinces a rejeter les
caux dans le Menzaleh, en protégeant les terres basses contre les envahissements du lac
par une digue continue allant de Damiette a Port-Said. En d'antres termes il faut con-
sidérer ce lac comme faisant partie de la Méditerranée et c'est sur ses rives méridio-
nales que doivent étre prévues les installations destinées 2 amdcliorer le drainage des
provinces orientales du Delta.

En somme, il résulte de ces considérations que c'est au lac Boroullos qu'il y ale
lus & faire. L’abaissement de son plan ('eau découvrira des terres nouvelles et assu-
rera le drainage des terres d'amont qui jusqu’ici sont demeurdes trop humides pour
permettre la culture. Et il ne faut pas perdre de vue que des trois grands laes littoraux
du Delta, ¢’est le Boroullos qui commande de beancoup U'étendue de terre la plus vaste
{au moins 200 000 hectares).

Mais le desséchement et le drainage ne seront que la premiére partie de l'cenvre &
accomplir. L’eau de ces lacs littoraux est salée ; leur assiette desséchée reste fortement
imprégnée de sel, et il en est de miéme des terres avoisinantes jusqu’a une trés grande
distance. Tout le Delta renferme d’ailleurs du sel, mais en proportions d’aulant plus
fortes que 1'on descend davantage vers le Nord. Or, si elle donne a la terre des qualités
précieuses lant qu'elle n'est qu'a faibles doses, la présence du sel stérilise le sol au
delad d’'une certaine teneur. Et c’est précisément ce qui se produit dans toute cette
région littorale. La terre des lacs contient jusqu'a 8,56 p. 100 de chlorure de sodium ct
1,79 p. 100 de magnésie. Or il faut, au maximum, 0,50 p. 100 de sel pour pouvoir
commencer la culture. Le seul reméde consiste a dessaler ces terres.

Est-ce possible? Assurément; car cela a déja été fait sur plusienrs points avec
sucees ; mais cela demande du temps et heaucoup de soins.

11 y a trois procédés de dessalement des terres, usités en Egypte :

1° Le colmatage qui consiste 4 laire déposer sur le sol une épaisseur de limon suf-
fisante pour que les cultures n'atteignent pas par leurs racines les anciennes couches
salées. C'est un procédé trés long — il exige plusieurs années — et qui n'est possible
que dans le voisinage du Nil et la oitle cours du fleuve est assez rapide pour que ses
eaux arrivent bien limoneuses. En outre, on court toujours le risque de voir le sel,
dissous par les eaux d’arrosage, remonter par capillarité jusqu'a la surface. Pour
toutes ces raisons, le colmatage n'est qu’exceptionncllement pratiqué.

9¢ Beaucoup plus utilisés sont les lavages qui donnent lieu a4 deux méthodes : Ie
lavage de surface ct le lavage intérieur.

u) Le luvage de surface consiste A faire passer d'une fagon continue le plus
(’eau douce possible sur la terre, sans établir de rigoles de drainage. Le défaut de
ce procédé est qu’il exige une énorme quantité d'eau; et, en outre, il faut de temps
en temps recommencer l'opération par suite de l'ascension des sels de la couche
profonde.

b} De beaucoup supérieur est le lavage intérieur : pour y procéder, on divise les
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terres i dessaler en vastes carrés entourés de digues de terre assez élevées. On remplit
d’eau les bassins ainsi formés de facon & avoir sur le sol une certaine pression produite
par la masse liquide, I'ean <'infiltre alors dans le sol en entrainant les scls dissous et le
tout est évacué par des drains. La couche profonde du sol est ainsi dessalée en méme
temps que la surface, et le systéme <'est révelé tres efficace, surtout si les drains
sont établis en poterie.

Il a ¢té fait, au sujet de la valeur comparée de ces procédds, des expériences
sur Ies domaines de I'Etat. On divisa une superficie de 34 hectares en 3 parcelles
égales. Sur la parcelle n° 1 on it un lavage de surface; sur la parcelle n° 2, un lavage
intérienr avee drains simples, et sur la parcelle n® 3 un lavage intérieur avec drains
cn poterie.

Les expériences furent poursnivies pendant 1400 heures. Les eaux d'évacuation
contenaient, au n 1, 3 grammes de sel par litre, au n® 2, 447, 3 par litre, et an n° 3,
20,3 par litre. Mais le débit d’évacuation était, au n° 1, de 232 melires cubes par
heure, au n® 2, de 10" 4 et aun® 3, de 117 métres cubes. On avait done au tolal éva-
cué, au bout des 1 400 heures, 975 tonnes de sel 4 la parcelle n° 1, 632 tonnes 2 la
seconde ¢l 3 320 lonnes a latroicieme.

La conclusion de toutes ces considérations est que 1'Egypte cultivable pent certai-
nement ¢lre agrandie el quon s'en préoccupe. Mais je crois il ne faut pas eu
attendre des résultats tres extraordinaires.

Dabord cela ne se fera pas en un jour. Les travaux ndécessaires seroub lougs
comme on en peul préjuger par les éclaircissements que je viens de donner. 11 ne
semble pas que la mise en culture des lerres nouvelles puisse, dans un avenir pro-
chain, dépasser 6 & 800 000 feddans (300 £00 000 hectares). Ces 6004 200000 feddans,
g'ils penvent convenir a la culture du coton, n'augmenteront d’ailleurs que du tiers
ou, au plus, de la moitié de leur surface la quantité des terres plantées en coton,
suivant (qu'on v praliquera l'assolement tricnnal ou biennal. Enfin il est certain
que ces terres seront longtemps el peul-élre toujours beaucoup moins propices a cette
production que les terres situées en plein Delta; on s’en apercoit ddéja aujourd’hui
dans les premicres terres défrichées de celte basse région.

Le résultat ne serail toutelois pas négligeable, tant s'en faut. Car, si chaque année,
250000 feddans nouveaux pouvaient produire du coton, méme avee un rendement
réduit de 2 et demied 3 kantars par feddan, cela donnerait un supplément de récolte de
600 & 700 000 kanlars, valant aux cours actuels, graine comprise, 70 & 80 000 000 de
franes (1). )

Mais je crois que, tout en ne négligeant pas ce facteur nouveau du progres de sa

I Depuis que ce rapport a été rédigé (fin 1911, de grands travaux ont élé entrepris en vue de
commiencer cette extension de I'Egypte cultivable vers la mer. Sous I'énergique impuision de lord
Kifchener, on s'est attaqué tout d'abord a I'wuvre de l'amélioration du drainage du Bas-Delta. On y
ravaille en ce moment. Le programme de drainage comprend deux zones, dont I'une, située dans la
partie occidentale de la province du Béhara, est évaluée & environ 80000 feddans, et dont I'autre,
dans la partie centrale de la province de Garbich comprend 470000 feddans environ. L'effet de ces
travaux sera l'amélioration du systeme de drainage dans environ 550000 feddans de terres déja
cultivées. Le reste de 11 superfivie — soit environ 100000 feddans — se compose de ferres aujourd’hui
mal caltivables {200 000 feddans environ) et de terres absolument incultes ou sous l'eau, et qui seron
données & la culture. Les travaux, répartis sur quatre ans, sont prévus pour un cout tetal de
2 300 000 livres égyptiennes — soit 65 millions de francs.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



LA RICHESSE AGRICOLE ET MINERALE DE L'EGYPTE. 259
prospérité, 'Egypte a plus a attendre du perfectionnement de ses moyens de culture
sur les terres anciennes. Malgré Yabsence 4 peu pris compléle d'une organisation
rationnelle et scientifique de la culture cotonniére, la terre d'Egyple a donné des ren-
dements infiniment supérieurs a ceux des autres pays cotonniers, & commencer par
les Elats-Unis ; méme I'année derniére, ¢'est-a-dire lors de.la récolte de1909-10 qui fut
la plus mauvaise que I'on ait connue, la moyenne de rendement ¢tait pour PEgypte de
340 livres anglaises par acre, contre 110 livres par acre en Floride et 255 en Louisiane.
Or I'Egypte a dépassé le rendement de 300 livres par acre. Qu'elle sache seulement
retrouver de tels rendements, el sa production totale augmentera, sur la surfiuce
actuellement plantée, de 4 000 000 de cantars qui vaudraient 4 2 500 millions de francs.
La chose peut paraitre ulopique, et I'on fait observer que 'augmentation de la super-
ficie ensemencée a englobé dés maintenant des terres d’une fertilité moindre que les
premiéres. Sans doute. Mais des méthodes de culture plus parfaites peuvent compenser
cela en partie et si Pon ne peut pas retrouver par-tout le rendement maximum moyen
d’il y a dix ou douze ans, on peut a coup sir s’en rapprocher fortement. I faut seule-
ment pour cela cesser de compter exclusivement sur la fécondité spontanée de V'Egypte
et sur la routine insuffisante du fellah.

B. — La question des débouchés.

Reste 4 savoir, il est vrai, si cet accroissement notable de production que I'Egypte
peut atteindre ne risque pas de venir se heurter & des difficultés d’écoulement sur le
marché des cotons.

D’une fagon absolue, évidemment, un engorgement du marché n’est pas a redouter.
Le coton trouve toujours preneur, et 'on sait assez que les besoins et les perspectives
de Pindustiie cotonnieére dans le monde contemporain resteront encore pendant de
longues années probablement indéfinis.

La question n’est donc pas de savoir si le coton égyptien, produit en plus grande
grande quantilé, se vendra, mais bien de savoir s’il se vendra toujours & des prix
aussl rémunérateurs que ceux qui sont pratiqués aujourd’hui.

Le coton égyptien se vend cher. Les prix de 18 & 20 tallaris le kantar sont de bons
prix moyens couramment pratiqués; et U'on considére comme {rés mauvais I'abaisse-
ment des prix & 16 tallaris. Généralement ces prix représentent le double ou tout au
moins une moitié en sus par rapport aunx prix des cotons américains, pour les qualités
moyennes traitées en Bourse de ces deux pays producteurs (Middling upland 4 New-
York et Brown-Afifi 4 Alexandrie).

Ces prix sont-ils nécessaires au productenr égyptien ? Lui laissent-ils un gros
bénéfice, el pourrail-il supporter un cerlain abaissement des cours sans trop en
souffrir ?

11 est nécessaire, pour essayer de scfaire une idée juste i cet égard, de connaitre les
prix de revient du coton égyptien. C'est ce que nous pouvons essayer de faire en cal-
eulant les frais de culture inoyens d’un feddan de coton et en déterminant le produit
moyen obtenu & la récolte.

Evidemment, il ne peal s’agir ici que de moyennes, et ce procédé comporte toujours
une certaine marge d’inexactitnde par rapport aux situations concrétes individuelles.
Mais il n’en est pas moins précieux pour apprécier dans son ensemble la situation de la
culture colonniére égy ptienne.
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Voici comment peuvent s’¢tablir les frais de culture (1) :

FRAIS DE CULTUBE D'UX FEDDAN DE COTON EX EGYPTE

Premier lubour :
3 journées de labourear & piastres 3.5
3 — d'attelages — 10
Deuxiéme labour :
2 journées de lahoureur piastres 3,5,
2 — d'attelages — 10
Troisiéme labour :
1 journée de labourcur a piasires 3,5..

1 — d’attelages — 10
Fumure (1) (frais variables) :
Fumier.

Transport (en moyenne

Epandage { -
Hersage :

1/2 de journée d’ouvrier .

1/3 — d'attelage
Billonage :

1/3 de journée d’ouvrier .

13 — d’'altelage. Ce e
Arrangement des billons: 3 journ. d’ouvriers.
Insemencement : 3 journées d'ouvriers.

Semence (2) 1 4 keleis. e
Reéensemencement : 2 journées d'ouvriers. |
Felaircissement : 2 — —_ ..

3 Binages : 12 ouvriers (& 4 piasires;.

Irrigations (3) 10 arrosages :
Main-d'ceuvre . e e
Elévation d'eau : [rais moyens. B
Ramassage du ver : 10 journées & 3 piastres.

Cueilletle (frais variables selon le ren-

dement :
Pour un rendement de 5 kantars.
Triage et emmagasinage. e
Arrachage du bois : 4 journées i plastres 3,5.

Main-
. d'eeuvre.
(Piastres .

10,3

"

Bétail.
(Piastres',

» »
30 "
» »
20 »
» »
10 »
» 100
2h n
" »
» »
2 »
n »
a

Wb )

» »
» »

» »
» )
» »
» »
n ”
»n »

» ]
n »
» »
Bl ”
00 100

Fumure.
(Pinstres).

Elévation
de I'ean d'ir-
Semence. rigation.  Total
[Piastrest.  |Piastres). (Piastres)
» » 10,5
» » 30
" " n
» » 20
» » 3,3
» 10
» » 100
» » 23
N » 95
» » 1
+ b 2
M ” 1,5
» » 3
» » 10,5
n » 10,5
i n 50
» » 7
» » n
» » 48
" ) 15
» 30 40
» » 30
» » 735
» » 10
) " 14
] a0 565,5

{1) Ces frais peuvent atteindre dans les cultures soignées 200 & 300 piastres par feddan,

(2) Les frais de semence varient sur la qualité des graines employées qui oscille suivant la nature du sol et les
hesoins du réensemencement de 3 & 8 kelés, et selon le prix a I'ardeb... Cinquante piastres représentent vne moyenne.

(3) Les frais d’irrigation varient naturellement d'uone propri¢té 4 I'antre, selon le nivean et le débit des canaux

d'alimentation.

En admettant que la production moyennc soit seulement de 4 cantars par feddan,
et les cours de 18 tallaris le cantar, quel est le produit obtenu ?

Quatre cantars & 18 tallaris donnent 72 tallaris. Les frais s'élevant & 565,5 piastres
cela fait, en lallaris (le tallari vaut 20 piastres) 28 tallaris environ. Restent done, net,
44 tallaris, soit \;ll} tallari valant 5 fr. “_)H:) 298 francs) 80 Cf;ntjmes’ pour le coton seul

(1) Je dois ces chiffres a I'obligeance de M. Miriel. administrateur-délégué du Crédit Foncier égyp-
tien, au Caire, que je remercie ici tout particuliérement.
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Mais il y a en outre la graine dont la valeur peut étre estimée, en moyenne, 4 1/10¢
de celle du coton, c’est-d-dire ici a 22 fr. 88. D'ou le rendement net, par feddan, de
251 fr. 88.

Avec un rendement de 5 cantars par feddan, le produit net s’éleveraita 354 fr. 60 (1.

Ce sont de trés beaux produits, sil'on veut bien songer que le feddan ne vaul que
4200 motres carrés, et que I'hectare, a ce laux, donnerait, dans le premier cas 622 fr.14,
et dans le second 905 fr.86 de bénéfice net. On est des lors porté & penser qu'il y a une
marge considérable de compression possible des prix. Mais il ne faut pas oublier non
plus de considérer que ces hénéfices risquent souvent d’étre théoriques pour la grande
masse des petits et moyens cultivateurs. Il y a des frottements et des déperditions for-
midables, dont ces calculs ne peuvent pas tenir compte et qui proviennent soit de
I'usure dont le paysan est la proie, soit des systémes de ventes défectuenx et pleins
d’embiiches qui sévissent en Egyple et dont je ne puis songer, dans cette trop rapide
étude, & indiquer les procédés et les ravages. — Tout cela fait que, dans I'état actuel des
choses, il ne faudrait pas considérer avec trop d’optimisme les résultats ci-dessus
indiqués et croire aveuglément & une trés forte faculté de résistance dela culture égyvp-
tienne.

It est done intéressant de savoir si le coton égyptien a a redouter des concurrences
qui seraient de nature 4 abaisser sensiblement son prix de vente.

On a signalé déja a plusieurs reprises, en Egypte, la concurrence des cotons amé-
ricains eux-mémes. Ces cotons (A 'exception de la (ualité dite « Sea Island », plus
belle que les cotons d Egypte, mais dont la production est limitée & une région extré-
mement restreinte) sont des cotons trés inférieurs aux cotons égyptiens et que 'on
avait pris I'habitude de considérer comme incapables de concurrencer ceux-ci. Les
deux espéces de coton semblaient avoir lenr clientéle propre et leur champ d'applica-
tion nettement séparé. 1l s’était créé des filatures spéeiales pour les cotons d’Egypte qui
nécessitent, a cause de leur finesse et de leur longueur de fibre des méiiers spéciaux;
enfin, c’est aux seuls cotons égyptiens qu'était applicable le fameux procédé dit de la
« mercerigsation » qui donne au coton 'aspect de la soie.Oril est arrivé que, tandis que
la qualité des cotouns égyptiens s'abaissail quelque peu, comme je I'ai dit, au cours des
derniéres années, celle des cotons américains, au contraire,ne cessait de s'améliorer au
point que les filateurs et tisseurs ont pu, pour échapper aux hauts prix de la marchan-
dise égyptienne, lui substituer dans bien des cas la marchandise américaine. On est
méme arrivé a appliquer la mercerisation aux cotons américains.

Ces efforts en vue de remplacer une matiére premiére chére par une a meilleur
marché signifient-ils que le marché des cotons égyptiens et que leur suprémalie soient
vraiment menacés?

On pourrait le penser si la qualilé des colons égypliens continuail o se délériorer au
point de ne plus présenter les magnifiques supériorités qui ont toujours distingué
jusqu'ici ces produits de tous les autres. En d'autres termes, je veux dire que la
déchéance des cotons égyptiens par rapport aux américains pourrait provenir des
colons égyptiens eux-mémes, s'ils faiblissent encore, mais qu’elle ne risque pad de
provenir des progrés de qualité des cotons américains. Ces derniers ont amélioré leurs
qualités moyennes, c’est entendu. Mais dans 'ensemble, la moyenne des cotons amé-
ricains ne peuvent sérieusemenl pas songer & rivaliser avec I'égyptien. La meilleure

1) De ces sommes il faut déduire le montant de l'imp6t foncier qui n’atteint pas tout i fait une
livre égyptienne (25 fr. 92) par feddan.
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preuve en est fournie par les importations de cotons égyptiens aux Etals-Unis eux-
mémes, qui, de 27 739 balles en 1892 se sont élevées & 101278 en 1908,

Que les planteurs égyptiens réussissent a surmonter la crise qualitative, en méme
temps que quantitative qui les a frappés ces dernieres années — chose qui nous a paru
parfaitement possible — et ils assureront & leur produit sa vieille prééminence que ni
les Etats-Unis, ni aucun aulre pays du monde ne parait susceptible de lui ravir.

(est que, en effct, 'Egypte scule au monde, par une providentielle chance, réunil
le faiscean complet des circonstances les plus favorables & la production d'un coton de
premier ordre. Que Pon songe a la délicatesse el a la fragilité de cette culture; s'il
pleut au moment de la végétation, il se fait des poussées par a-coups qui provoquent
des nodosités dans la fibre, et il peut y avoir de la pourriture. — Or, pendant toute la
période de la végétation, d’avril & octobre, il ne pleut jumais en Egypte. — II ne faut
pourtant pas que la plante souffre de la sécheresse, car elle ne pousserait pas. — Or
I'Egyple peut arroser ses plantations a volonté. Ge n'est pas tout : absence de pluie et
possibilité d’arroser se retrouveraient dans quelques autres pays ; mais I'irrigation arti-
ficielle pourrait laisser subsister, dans un pays dévoré de soleil, une siccité atmosphé-
rigque qui n'est pas favorable au coton parce qu'alors la fibre en demeure courte. —
Or I'gypte, UEgypte du Delta tout au moins, doit a la présence de la mer toute proche,
et ala (réguence du vent du Nord qui en vient, davoir dans 'air assez d’humidité
pour éviter ce défaut. Et enfin il n'est pas jusqu'a la petite quantité de sel que contient
la terre d’Egypte qui ne soit aussi une circonstance reconnue extrémement favorable
a la végétation du coton.

Jusqu'ici il n'ya qu'une région connue qui présente le méme ensemble de conditions
climalériques et de salure légére du sol: ¢'est un tout petit coin de la Florvide et de Ia
Géorgie. Et c’est de la que sort le fameux coton « Sea Island ». Mais la production
n'arrive pas a dépasser 100000 balles ’est-a-dire pas 1/30° de la riécolle égyptlienne.

On a beaucoup parlé du Soudan Egyptien cornme d'un concurrent possible des plan-
lations cotonniéres du Della. I est eertain, en effet, que d'immenses territoires de celtte
vaste colonie se préteront & la cullure du coton; el déja on avu Uan passé se produire
le premicr arrivage de coton soudanais qui se montait a environ 50 000 cantars. Mais
il faudra heaucoup de temps encore pour aménager un domaine colonnier important
dans ces régions, L'irrigation est indispensable, et il v a déja bien des projels, on n'a
encore pas commence i exéculer ces {ravaux nécessaires mais de longue haleine. De
longues aundes s'écouleront encore avant qu’ils soient faits. ki plus longue encore sera
la solution du probléme primordial de la main-d'ccuvre qui se pose avec acuité dans ce
Soudan dévasté par la domination féroce du Mahdi.

Mime, d'ailleurs, quand toutes ces difficultés préliminaires anront été résolues, et
fue le coton soudanais commencera 4 devenir un appoint sérieux sur le marchd, il est
peu probable que le coton égyplien ait & redouter sa concwrrence, car il sagira d'un
colon de qualit¢ moyenue ct non d'un coton de grand luxe. Plus sec que 'Eeyple, le
Soudan ne vaudra pas tres certainement le Delta.

Tels sont 1a situation actuelle ¢t 'avenir probable de la culture du coton en Egypte.
On voit que les perspectives soul, somme toute, plutot salisfuisantes. Cela est fort
heureux, car le coton est la seule culture qui puisse donner a ULgypte la prospérilé
dont elle jouit. J'ai déja dit, en commencant, comment la production des céréales, quu
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fit jadis la richesse de ce pays, serait impuissante aujourd’hui a lui conserver -sa
situation économique. Il ne faudrait pas compter davantage sur la culture de la canne
a sucre.

L’Egypte produit cependant de la canne et posséde une importante industrie
sucriére. Cette industrie est méme fort ancienne dans ce pays. Mais, sans remonter au
deld de la période touie contemporaine, on connait assez Dexistence de la Socidte
générale des sucreries et raffineries d’Egypte qui a ¢té, en 1897, le produit de la fusion
de deux autres sociétés, augmenté, en 1902, de toutes les fabriques de la Daira Sanieh.
Cette société, qui a connu des jours pénibles au moment du krach Crosnier, est aujour-
d’hui en meilleure posture et a entrepris méthodiquement de donner un développe-
ment nouveau a la production de la canne & sucre, diminuée de fagon excessive par les
plantations de coton. Elle parait avoir obtenu quelques résultats, en ce sens qu'elle a
enrayé la diminution des plantations qui étaient tombées, de 88000 feddans en 1901, 2
28500 en 1907, et qui se sont relevées, en 1909 & 4% 000 feddans.

Cette ceuvre d’extension de la culture de la canne est bonne et méme nécessaire a
tous les points de vue ; non senlement pour la Société des sucreries qui souffre dure-
ment du déficit de la matiére premiére et de ladisproportion qui existe entre son outil-
lage et les quantités de canne qu’elle peut avoir a traiter, mais encore pour I'Egypte
qui s’est trop adonnée & la monoculture cotonniére et qui a étendu a tort cette produc-
tion aux terres de la Moyenne et surtout de la Haute-Egypte qui conviennent mal au
coton et beaucoup mieux au contraire a la canne.

Mais ce serait une erreur de penser que cette culture de la canne serait suscep-
tible, le cas échéant, de remplacer pour I'Egypte, en tout ou en partie, celle du coton.
En ce qui concerne la production du sucre, 'Egypte doit avoir pour objectif seulement
de satisfaire & sa consommation intérieure, — ce qu’elle est loin de faire encore, puis-
qu'elle importe de grandes quantités de sucres étrangers. Il n'y a que quelques qua-
lités — comme le sucre candi — qu’elle peut avantageusement offrir sur les marchés
extérieurs. Elle ne peut en tous cas pas songer i alimenter un large courant d’expor-
tation au moyen de son sucre parce qu'elle n’est pas, somme toute, une tres boune
productrice de canne. Le rendement de la canne en Egypte est, en effet, inférienr aun
inoiné d’un bon tiers a celui que donne cette plante dans ses pays producteurs d’élec-
tion comme les Antilles ou les iles Hawai. Cela provient, parait-il, de ce que les terres
d’'Lgypte manquent de phosphates et aussi de ce que la canne supporte mal les
brusques abaissements de température qui se produisent, méme en Haute-Egypte, en
novembre et décembre. Il y a ld une cause d’infériorité irrémédiable qui interdit a
I'Egypte de songer a un développement excessif de la canne, et cela me dispense d'in-
sister sur les conditions dans lesquelles se fait cetie culture. L'essentiel était de savoir
qu'on ne peut pas compter sur la canne comme produit de remplacement du coton, et
que cette derniére culture reste donc la base unique de l'exportation agricole de
I'Egypte.

§ 3. -— LES RICUESSES MINFRALES DE L'EGYPTE

Mais n’y a-t-il pas, en dehors de l'agriculture, quelque autre source possible de pros-

périté pour I'Egypte? En dchors de la mince bande d’alluvions fertiles qui forme

I'Egypte agricole, n'y aurait-il pas d'intéressantes richesses minérales cachées dans le
sous-sol des immenses étendues désertiques sur lesquelles se prolongent, pac
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dela la vallée du Nil, aussi bien & I'Ouest qu'a I'Est, les possessions du Khédive?

C’est le probléme qu'il nous reste a examiner.

On a fait, en effet, il ¥ a quelques années, aszez de hruit autour de certaines décou-
vertes de gisements miniers, — surtout de minerais d'or, — en Egypte. De temps en
temps encore, on voit apparaitre quelque nouvelle sensationnelle de prospection plus
ou moins merveilleuse et servant de prélude au lancement de quelque société miniere.
1l est certain, d’autre part, qu'a e61é de ces échos tendancieux, il existe, dans le pays,
une certaine préoccupation a I'égard de ces richesses mindrales possibles, qu'il y a en
des découvertes el méme quelques tentatives d'exploitation, ¢t qu'on se demande s'il
n'y a pas la toute une auntre source de prospérilé pour un avenir prochain.

La question est d'autant plus légitime et naturelle a prinri, qu'il est hors de doute
que 'Egypte ancienne a connu-de fructueuses exploitations de mines. On sait notam-
ment que Pabondance du cuivre et la science de son extraction furent une des causes
de la domination des pharaons sur les peuples plus arriérés ou moins favorisés gui ne

possédaient pas ce précieux métal, aussi utile pour les arts de la paix que pour ceux de
~la guerre. De méme encore, l'exploitation de mines d' or nombreuses assura i la civi-
lisation pharaonique la richesse et I'éclat dont on découvre dans toute I'Egypte tant
de témoignages. Ce que les anciens Egypliens avaient fait, ne pourrait-on pas encore
le refaire ? Ne pourrait-on pas, avec des procédés plus parfaits, tirer parti des gisements
déja exploités, en reprendre les résidus, en poursuivre Pextraction, ou bien encore
découvrir des gisements demeurés ignorés? ' -

C'est ce qu'on a activement recherchd : non seulement des compagnics privées se sont
constituées dans ce but, mais encore le gouvernement anglo-égvptien s'est préoccupé
de prendre en mains la surveillance et 'organisation méthodiques de cette vaste cnquéte.

On trouve la trace de ces préoccupations officielles spécialement dans les rapports
de lord Cromer pour les années 1904 et 19035 oll un parvagraphe important est con-
sacré aux mines et reproduit partiellemient les rapports de Uingénienr Wells chargé:
de la direction de ces recherches.

M. Wells, chargé de voir si les gites miniers signalds étaient importants et si les
mines anciennes meéritaient d’dtre rouvertes, fit, spécialement en avril 1903, un rapport
favorable. Il exprima notamment Pavis que le spectacle offert par les ancicnnes mines
meritait de retenir 'attention du gouvernement et qu'il s’y révélait & tout le moins I
possibilité de faire revivre dans le terrvitoire égyptien U'industrie miniére.

Ala suite de ce rapport. un service des mines fut institué et voiei ce qu'il a fait
presque aussitot: '

1° La plupart des gisements qui paraissaient susceptibles d’exploitation se trouvant
en Haute-Egyple dans le désert Arvabique, une hase a été établie 4 Edfou qui est une des
tétes des routes de caravanes les plus fréquentées entre le Nil et la Mer Rouge ; un
corps spécial de police & dromadaire, avec 5 officiers et 12 agents, a son centre d'opi-
rations a Edfou.

2° On a commencé 1'établissement de lignes de communication entre Edfou et la
Mer Rouge. Les anciens puits ont été réouverts et on a chercheé a les relier les uns anx
autres par des pistes praticables, méme pour des automobiles légbres.

Le méme rapport contenait des indications assez nombreuses sur les entreprises
minieres en aclivité ou en élaboration. Le plan des concessions accordées n’a pas 6té
publié, mais on indiguait quel était & ce moment I'état des principales sociétés conces-
sionnaires comme il suit ;
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1. Le Cairo Syndicale Sinai possédait comme concession a peu prés la moilié Nord
de la péninsule du Sinai. Ses ingénieurs signalent des gisements de cuivre et un mince
filon de substance carbonifére avec petite veine de houille.

9. Le Caire Syndicate £ gypt prospecte des territoires concédés au Sud du 28¢ degré
de latitude et au Nord de la concession de « The Egyptian Mines Exploration C° ». 1l a
constaté & 19 kilomeétres de la cote de la Mer Rouge, dans le voisinage du Djebel Zeit,
la trace d’anciennes exploitations trés étendues de mines d'or.

3. LaYorth Western Ezploration C° délient une concession de phosphates et nitrates
entre Assiout et le 28° degré de latitude Nord, & 1'Ouest du Nil.

4. L' Egyptian Mines Exploration ° prospecte 25000 kil. carrés. Ses opérations
se bornaient en 1903 2 3 mines 4 70 ou 95 kilométres a I'Est-est-nord de Keneh, toutes
trois de quarlz auriféres. (élait d’abord la mine de Semna ou se trouvent les traces
d’anciennes exploitations imporlantes et olt on areconnu un filon étendu et puissant;
puis, a trois heures de Semna, une longue chaine d’anciennes mines connues sous le
nom de Mines d’'Bridea; enfin,  Atallah, au Sud de Semma, la Compagnie étudiait une
autre série d’anciennes mines au scin d’'une roche granitique ot on a pu suivre un filon
mince mais présentant de place en place des nodules d’une haute teneur.

5. La Mine d’or d’Um Russ, 4 Tangle Sud-Est de la concession précédente, offrait
le speclacle d’une entreprise en pleine actlivité : elle déployait un vasle matériel: une
usine génératrice d'électricité, des compresseurs & air pour dix perforatrices, et un
chemin de fer de 10 kilomttres de longueur pour relier la mine a un hocard de 10 pilons
sur la cote de la Mer Rouge. Le puits prineipal atteignait 160 metres de profondeur et
le rendement mensuel était de 1200 41600 L. d'or.

6. La Concession Streefer s’étendait au Sud de Egyptian Mines Exploration C° et le
long de la Mer Rouge et avait pour but principal la recherche des émeraudes. Le tra-
rail marchail dans une mine d’émeraudes, & Sikait ainsi qu’au pied du Djebel Nougron
parmi d’anciens travaux de mines d’or.

7. Enfin VEgypt and Sudan Mining Syndicale détenait 4 zones de 63 kilométres
carrés chacune a 'Quest de la concession Streeter, connues sous le nom de Hamesch,
Samout, Dungache et Barramiah. Dans toutes ces zones on constatait la présence d’an-
ciennes mines d’or quon a voulu essayer de reprendre. A Ilamesch, de grands travaux
de prospection ont ¢té fails, mais les opérations ont été arrrétées par de grandes quan-
tités deau jaillies. A Samout, on n'a pas cu de résultats. A Dungache, ol existait cer-
(ainement dans 'antiquité une grande exploitation, le travail était encore peu avancc.
A Barramiah enfin on avait retrouvé ausst de trés vastes travaux anciens el, sous ces
travaux, des foncages avaient révélé un quartz d’une richesse remarquable.

Ce tableau sommaire suggére deux réflexions : La premiére c’est que presque toutes
ces sociétés et concessions étaient, en 1903, en pure période de prospection et que 'on
ne comptait en somme qu'une mine — celle ’'Um Russ ~- qui eut franchi cette étape
pour essayer d’entrer dans la période d’exploitation. La seconde observation est que
lattenlion a 6té surtout appelée en premier licu sur les gisements auriféres et qu'on a
laissé un peu dans 'ombre T'étude des autres catégories de richesses minérales.

Mais, depuis 1903, les études ont été poursuivies. L'inventaire du sous-sol égypiien
a 616 poussé plus avant ; en méme temps, des modifications se sont produites dans les
situations des sociélés concessionnaires et de leurs mines, et 'on est mieux en mesure
de formuler une opinion d’ensemble sur la question miniére égyptienne. Tout n'est
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cependant pas élucidé. I1 est tres difticile encore d'obienir des renseignements complets,
sérieux et surtout désintéressés. Naturellement il n'y a guére & faire fond sur les indi-
cations que peuvent donner les compagnies concessionnaires elles-mémes : elles ont
trop d’intérét, surtout dans la période de gestation olt se trouvent la plupart d’entre
elles, & dissimuler certaines difficultés ou certains déboires et a exagérer au contraire
certains heureux résultats. Cest done & d’autres sources que j'ai di remonter.

Pour voir olt l'on en est et ce qu'on peut espérer, je vais passer en revue successi-
vement les différentes catégories de richesses minérales qui paraissent élre reprisen-
tées en Egypte; il restera ensuite simplement a faire quelques eobservations d’ordre

‘néral sur les conditions et difficultés communes d’exploitation :

1. Charbon. — 11 parait certain aujourd’hui que le charbon manquera toujours a
I'Egypte. Les raves points ot 'on en a trouvé des {races ne le présentent que sous des
formes pauvres et en (uantités insuffisantes. Au Sinai on a découvert un filon quin’a
guére que 10 centimetres d'épaisseur. Dans la Haute-Egvpte, d'autre part, sur le paral-
lele d’Edfou,on frouve dans les profondeurs de 40 & 70 metres, dans les grés nubiens,
4 Redesia et & Bing-Abouhaal, une couche de lignite d’environ 25 centimetres. Rien
de tout cela n'est susceptible d'exploitation et ne mérite de retenir attention.

2. Péirole. — Dépourvue de combustible minéral solide, U'Egvpte n'aurait-elle pas
alors la chance de posséder des pétroles susceptibles de remplacer, avantageusement
peut-éire, les houilles absente: ? 11 se fait, depuis quelques années, heaucoup de bruit
autour de la découverte de champs pétroliféres 4 Gemsah, sur la c¢ite égyptienne au
déboueheé du golfe de Suez. Mais la prospection de cette zone est entourée d'un trés
grand mystére que favorise beaucoup, comme pour la plupart des mines égyptiennes,
L sitnation absolument désertique de la région éloignée de tout centre habité et de tout
courant commercial. Actuellement, la compagnie qui est & la téte des travaux est la
« Red Sea 0il Fields C° », qui ne se livre & aucun travail de production. On sait qu’il a
été foré plusicurs puits, qu'on a atteint des couches d’huiles minérales : mais les puits
sont, parail-il, fermds sans qu'on se livee a Pextraction du liquide. Quelques curieux
qui ont voulu aller voir sur place quelle opinion on pouvail aveir sur les découvertes
faites, ont ét¢ impitoyablement éconduits et soigneusement tenus & I'éeart des puits :
on n’est pas admis a débarquer & Gemsah.

Que signific tout ce mystére ?

Une opinion assez courante est (ue le gouvernement britannique ticnl, avant toute
aufre personne, i étre renscigné a fond surla valeur des pétroles de Gemsah, que des
prospections methodiques se poursnivent dans ce but et qu’on veut encore en fenirles
résultats secrets. Cela ne serait pas impossible et nul ne peul mdeonnaitre, en effet,
I'immense valeur qu'auraient pour la marine anglaise des sources pétroliferes abon-
dantes au débouché du canal de Suez, sur la route des Indes et presque sur le rivage
de la mer, au moment ol il parait certain que le pétrole va détroner la houille comme
combustible marin el peut-étre la vapeur comme source directe d’énergie.

IV’autres prétendent au contraive que ces précautions n’ont pour but que de dissi-
muler la situation exacte des gisements en vue de spéculations.

Quoi quil en soit de la cause de cette attitude wystérieuse, il semble résulter des
{uiles inévitables qui se sont produites que larichesse de ces sources n'est pas de pre-
mier ordre. M. Fourteau, ingénieur géologue au courant de toute la minéralogie égyp-
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tienne, m'a catégoriquement affirmé qu'a sa connaissance on n’a découvert que des
huiles lourdes, des « masouts » contenant environ 20 p. 100 d’huile lampante, avec, en
outre, 15 4 18 p. 100 d’eau. On ne connait d’ailleurs aucun débit, puisque, comme je
l'ai dit, tous les puits sont bouchés dés que le forage a atteint 1a source.

On peut mentionner encore, a titre de curiosité, qu'un de ces forages a traversé, a
80 metres, une couche de 15 a 16 centimeélres d’ozokérite (sorte de résine a gutta-
percha) {1).

3. I'er (2), — 1l cst trés vépandu en Egypte, sans que cette présence reconnue soit
cependant intéressante. La teneur et la composition des minerais est en général de
59 p. 100 2 75 p. 100 de Fe?(¥, ce qui doune de 9 p. 100 & 35 p. 100 de fer. Cela n'est
pas exploitable. On ne peut pas songer, en effet, & traiter ces minerais en Egypte ot
manque le combustible. Or, pour pouvoir transporter du minerai en Europe, il fau-
drait qu’il etit des teneurs d’au moins 50 p. 100 de fer. Rien ne dit, évidemment, qu'il
ne puisse venir un temps ot 'épuisement des mines de fer actuelles n’oblige & recou-
rir a des minerais moins riches. Mais une telle époque est, en I'état actuel des choses,
et demeure en dehors de toute prévision économique sérieuse.

4. Cuivre. — La situation est tout autre pour le cuivre. L'Egypte a été riche en
cuivre. Mais il s’est présenté dans des conditions telles que les anciens Egyptiens ont
pu exploiter tous les gisements. On reirouve leurs anciennes mines ol le cuivre se
présentait sous forme de silicates surtout, et de carbonates. Mais ils n’ont rien laissé.
Leur technique fut assez parfaite pour épuiscr a fond tous les filons qu'ils surent aussi,
semble-t-il, tous découvrir puisqu’il n’y a plus rien & prendre aprés eux.

Cependant, on a signalé une belle veine de silicates sur la céte Est de la presqu’ile
du Sinai, ainsi que du cuivre en imprégnation dans la méme région, au Djebel Dara et
au Djebel Ranga. Mais ces prospections ne paraissent encore avoir tenté aucune socicté
d’exploitation. ’

5. Manganése. — Le manganése existe aussi dans cette méme presqu’ile du Sinar,
dans la région de I'Ouadi Nasb. Les gisements reconnus y seraient mméme importants.
Mais cela ne suffit pas a les rendre exploitables, du moins pour le moment. I1 faudrait

_’abord faire un chemin de fer d’environ 130 kilométres pour relier le gisement & la
cOte. Et puis il serait impossible de lutter contre la concurrence des manganéses du
Caucase. Tant que ceux-ci, qui alimentent & peu prés le monde entier a eux seuls, ver-
ront se maintenir leur richesse, les manganéses du Sinai ne pourront pas entrer en
sceéne; mais ils auront peut-étre un assez grand avenir lorsqu’il faudra avoir recours a
eux (3).

(1) Depuis quelques mois {et postérieurement a la rédaction de ce rapport; la question du pétrole
égyptien est entrée dans une phase nouvelle et plus active, L'exploitation a commencé aux puits de
Gemsah. Au mois d’avril dernier, les journaux égyptiens ont signalé le départ du premier cargo-boat
pétrolier emportant un chargement de 6 000 tonnes de pétrole de la Mer Rouge. En outre le nombre
des concessions s’est augmenté en se développant vers le Sud, et I'on a reconnu de nouveaux gise-
ments pétroliféres vers le Sinai. Ces pétroles paraissent d'ailleurs étre meilleurs quon ne l'avait
eru tout d’abord et il se pourrait que les puits pétroliféres de la Mer Rouge fussent sérieusement une
sérieuse source de richesse pour cette région jusque-la désolée.

(2) V. Rapport du D* Hume du Survey Department. Le Caire, 1909,

(3) De nouvelles et récentes prospections dans la péninsule du Sinai, faites au cours de cet hiver,
auraient révélé des richesses extrémement abondantes. Un ingénieur que jai vu & son retour du
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6. Plomd et zinc. — Ces deux métaux ont été reconnus récemment sur le littoral de
Ja Mer Rouge. M. Fourtau, ingénicur géologue, faisait récemment, & I'Académie des
Sciences, la communication suivante :

« Je viens d'avoir I'oceasion, au cours d'un voyage d’études, de visiter le gite mé-
tallifére du Djebel Roussas, situé sur le littoral de la Mer Rouge & 110 kilométres au
Sud de Kosseir, par 34° 42 de longitude Est de Greenwich et par 25° 17" de latitude
Nord. A prés de 5 kilometres du rivage actuel, sur la bande littorale qui, des dernicrs
contreforts du massif archéen du Djebel Igli descend vers la Mer Rouge avec une pente
générale assez réguliére de 07,02 par metre, Fon trouve, aux environs de la cote 100,
deux manchons hauts de 15 métres désignés depuis longtemps par les nomades sous
le nom de « Gebel Roussas » ou « monlagne de plomb ». Les travaux de recherche
entrepris depuis un an par M. Zahar, le concessionnaire actuel de cette mine, m’ont
permis d'y constater 1a présence de (uatre niveaux fortement minéralisés, séparés par
des couches a faible minéralisation. »

L’auteur expose alors dans le détail la composition des conches : de haut en bas, le
premier niveau minéralisé de 0,40 d’épaisseur, se compose de caleaire siliceux coute-
nant 17 p. 100 de zine, soit 32,7 p. 100 de carbonate de zine, avec, par place, des
rognons de calamine : il y a aussi 1 p. 100 de plomb a 1'état de carbonates et de fortes
traces de fer. Le deuxiéme niveau métallisé (0™ 60 d'épaisseur: se compose d'une
couche de calamine terrcuse avee traces de cérusite et de protoxydes de fer. Au-des-
sous, on rencontre des marnes argileuses vertes, colorées par place de plaques rouges
de zincite {oxyde de zinc) et contenant des lentilles e limonite zincifére (25 p. 100 de
zine). La teneur en zine des marnes varie de 10 a 17 p. 100: cette couche a une ¢épais-
seur de 3 métres 4 3*,50. Le troisiciie niveau métallisé (épaisseur de 1,50 & 2 mnétres
est un complexe de zinconise empitant d'énormes amas de galene auréolés de céru-
site. Certaines parties contiennent aussi de fortes proportions de manganese et de fer.
Le quatricme niveau mdétallisé (0™ 50 d’épaisseur] se compose de zinconise de couleur
chocolat avec amas de galéne auréolés de cérusile et, par places, d'assez grandes
poches de cérusile.

7. Soufre. — Le soufre existe en assez grandes quantités ¢galement sur le littoral
de la Mer Rouge. Deux points principans le présentent en masses importantes : Un de
ces points se trouve anpres des sources de pétrole de Gemsah ; 'autre auDjebel Rangah,”
au Nord du Ras Benas. Iin ces deux points, le soulve se présente dans des gypses ot il
est inexploitable en tant que soufre. 11 ne pourrail =ervir que pour faire de 1'acide =ul-
furique. Mais cette exploitation n’est pas de nature & tenter qui que ce soit dans 1'étal
actuel des choses.

8. Plosphates ef nitrales. — Nons arrivons a des produits sur lesquels on a fondé
des espérances plus immédiates. Non seulement pour Vagriculture égvptienne, qui
devra importer des quantités de plus en plus grandes d’engrais, mais pour l'agricul-
ture enropéenne qui en absorbe des masses énormes, la découverte de vastes gise-

Sinai m'alfirmait y avoir mesuré une courbe de manganése de huit metres d'épaisseur. L'exploitation
se¢ présenterait, méme avec la construction du chemin de fer, dans des conditions telles que la
concurrence avee les manganeses du Caucase serait d'ores et déja avantageuse. Le gros obstacle est
le prix du transit dans le canal de Suez. Mais on sait qu'il va s'abaisser progressivement jusqua
5 francs la tonne en 1915,
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ments de phosphates et de nitrates est une chose trés importante. L'Egypie seraii-elle
au nombre des pays susceptibles de concurrencer ou de suppléer les nitrates du Chili
ou les phosphates tunisiens ?

11 faut tout de suite mettre de coté les nitrates. On en a recounu plusieurs gisc-
ments dans la vallée du Nil; mais ces nitrates contiennent des proportions beaucoup
trop fortes de chlorure de sodium pour qu'ils soient utilisables. Dailleurs ce ne sont
pas des masses cristallines, mais simplement des argiles saliféres. Il semble donc que
les prospections soient jusqu’a présent décisives dans le sens négatif.

Quant aux phosphates, la question n’est pas la méme: ils paraissent devoir
constituer une richesse beaucoup plus cerlaine pour I'Egypte. Leur présence sy
constate en un grand nombre de points qui, tous, sont situés dans une zone qui, i
I'Ouest du Nil englobe les oasis de Dakhla et de Kharga, et qui, 4 'Est, part du Nil lui-
méme entre Keneh et le Sud d’Esneh pour aller, vers le Nord-Est, jusqu’a la Mer Rouge
(a Safadja)} et jusqu’au littoral Quest du Sinai. En dehors de cetle large bande, on-a
signalé aussi des gisements de phosphates dans les oasis de Baharia et tout a fait au
Sud-Est de la frontiére d’Egypte, dans la vallée du Ouadi Hodein, sur les bords de la
Mer Rouge.

Les principaux dépdts, reconnus par le « Survey Department » sont les suivants:

Dans la vallée du Nil, & 18 kilometres environ au Sud d’Esneh, on a trouvé un
premier gite. Un second a été découvert sur le plateau appelé Djebel el Qurm. Ce
platean mesure 1 & 2 kilometres de large sur8 49 de long. La station la plus proche
est & 10 kilométres; mais on pourrait facilement le relier au chemin de fer par une
ligne d’exploitation. Enfin, un troisi¢me gisement, toujours dans les environs d'Esneh,
a ét¢ reconnu 4 Sebahia. Les échantillons prélevés ont permis d’obtenir 70 p. 100 de
phosphate tribasique.

Sur les bords de la Mer Rouge, & Safadja, une Compagnie anglaise s’est fait céder
les gisements ; mais P'absence de détails sur les résultats obtenus ne permet pas de les
croire a\’antagcux.

Les gisements les plus riches sont certainement ceux de Rachid, dans oasis de
Daklah. 11s s’étendent, d’ailleurs, sur toute I'étendue de I'oasis, depuis I'extréme Ouest,
a Gasr Daklah, jusqu'au point le plus oriental, & Tenida, sur une distance d’au moins
cinquante kilométres. L’épaisseur moyenne de la couche exploitable varie entre deux
et trois metres. La force des gisements se tient toujours sur la limite du désert aux
confins des territoires cultivés de Gasr Daklah, de Birbaya, de Rechida et de Hindaw
et son exploitation serait des plus faciles. Malheurcusement, I'oasis de Daklah est en
plein désert libyque, a4 600 kilomotres de 1a vallée du Nil. Mais, depuis peu, le chemin
de fer a été poussé jusqu'aux oasis de Karghaly, qui ne sont plus qu'a 150 kilométres
des oasis de Daklah. Le jour ol on se décidera a prolonger cette ligne, qui jusqu'a
présent ne sert guére qu'a transporter les relégués administratifs que I'Egypte confine
dans ces oasis, non seulement les phosphates de Daklah seront accessibles, mais dun
méme coup, il est fort probable que laligne de chemin de fer pourra payer ses frais et
peut-étre faire des bénéfices.

Vest done de ce coté que paraissent étre les perspectives les plus brillantes pour
les phosphates égyptiens. Elles n’ont pas manqué d'ailleurs d'émouvoir la Compagnie
des phosphates de Gafsa dont on connait le quasi monopole. Jai su notamment que le
directeur général de cette société était venu cet hiver en Egypte pour étudier de prés
la question des phosphates ; mais il parait avoir porté surtout ses recherches du eoté

Tome 118, — 2° semestre. — Octobre 1912, 18

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



270 AGRICCLTURE. — OCTOBRE . 1912,
des gisements voisins de la Mer Rouge, qui ne paraissent pas étre les plus intéressants.

9. Or. — Jewn arrive enfin a ce qui a, évidemment, suscité le plus d'espérances et
de tentatives en Egvpte jusqu'a présent, je veux dire a la question des mines dor.

Nous avons vu déji que c'esl vers Lexploitation et la perspective des mines d’or
quon <était le plus fréquemment orienté jusquien 1905, 11 #’agit de rechercher main-
tenant — autant que faire se pent, car toutes les tentatives entretiennent autour d'elles
un certain mystére — ot 'on en est et ce quon peul espérer.

OQuelles sont les mines actuellement en exploitation ?

Tout d’abord, la famense mine d’Um Russ autour de laquelle il avait été fait beau-
coup de bruoit est, a I'heare actnelle, abandonnée sous prétexte d'une venue d'ean qui

a noyé les galeries.

Mais on trouve encore trois centres d’exploitation:

1° Tout a fait au Sud de Egyple il y a les mines de la Nile Valley G°. Elle a repris,
au Sud d’Assouan, d’ancienncs mines ptolémaiques dans I'Ouadi Alagui. 11 y a trois
mines : eelle de Daraib, celle de Saiga et celle d'Um Garaiat. Celle-ci est la seule qui
fonctionnait encore il v a quelques mois. Elle ne donnait d’ailleurs ancun dividende.
Les espérances avaient cependant paru belles: mais on avait exploité tout d’abord
seulement les parties les plus riches. Puis on a été aux prises avec de gros embarras
venant de la difficulté des approvisionnements. Les pompes élaient mues par des
moleurs d pétrole; mais il mangnait fréquemment et Peau noyaib les travaux jusqu’a
ce que Pon efit recu d'autre pétrole. Cétait un vrai travail de Pénélope.

20 Sur les bords de la Mer Rouge, par 25¢ de latitude Nord environ, se trouve la
mine de Soukari. Elle n'a commencé ses travaux que depuis novembre 1910 ef je n’ai
pas pu savoir oit elle en est. Ce qu'il y a de cerlain ¢est qu'elle est placée dans des condi-
tions plus favorables que les antres, au premier abord, i cause de sa proximité de la
mer; bien que ce soib sur un rivage particulicrement inhospitalier et dénué de res-

sonrees, elle jouit tout au moins par cela sceal de plus grandes facilités de communi-
cation. D’autre parl, les quarlz paraissent étre assez rviches: ils ont deux metres
d'épaisseur et une tenenr moyenne de 3 & 6 onces a4 la fonne. Cela serait une belle
teneur, puisque cerlaines mines, par exemple, les mines de La Bellicre en France
exploitent des quartz ayant sculement une teneur d'one demi-once & la tonne. Mais ce
gqui peut &tre rémunérateur en Franee ne le serait pas a Soukari, etil faut souhaiter
pour elle que ces hautes {eneurs constatées jusqu'a présent soient durables. —11 faut
allendre un pen avant de formuler un jugement surla valeur de cette mine.

3° Enfin, a I'Ouest de la mine de Soukari, mais en plein désert arabique, sur laligne
de communieation organisée par M. Wells enlre Edfou et la ¢dte, se trouve la mine de
Burrainiah qui, de toutes les exploitations auriferes égvptiennes actuelles, parait étre
la plus intéressante et la plus représentative de ce que 'on peut essaver pour le
moment.

Cette mine de Barramiah s'est détachée de VEgypt and Sudan Mining Syndicate
pour former en 1905 une Compagnie spéciale de Barramiah qui n’a pas cessé de
fonctionneret de pousser ses travaux depuis cette époque. La teneur des quartz qu'elle
exploite est, en moyenne, de 2 2 3 oncesdla toune; mais il y a des veines plus riches
ol cette teneur 8’¢léve jusqu'i-t, Tet |1 onces d'or a la tonne (soit environ 350 gram-
mes valant plus de 1 000 franes:.

A Theure actuelle il ¥ a un moulin de six pilons en activité qui arrive péniblement
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f broyer une tonne de quartz par jour. On a creusé deux puits pour l'alimentation en
eau, el la galerie de mine a 80 métres de profondeur. Les produits ont été I'an passé
de 15000 livres sterling et les frais de 11 000 livres sterling. Un dividende, en 1910, a
pu étre distribué, assez maigre encore parce que la Société doit auparavant rémunérer
un capital de 30 000 livres sterling. Néanmoins les actions ont touché environ 3 p. 100.

Tout cela ne constitue certes pas encore une exploitation bien importante. Mais il
faut admirer qu'elle ait pu naitre, vivre et qu’elle travaille Ase développer dansles con-
ditions ou elle est placée. Il ne faut pas oublier que Baramiah est au cceur d'un désert
horrible, complet, absolu, comme 'est le désert d’Egypte. D'Edfou il faut quatre jours
4 dos de chameau pour y accéder, et la tonne d’anthracite revient, rendue a Barramiah,
4 6 livres sterling! Puis I'cau manque. On ne peut pas employer les procédés tech-
niques modernes de la eyanuration qui exigent beaucoup d’eau.On en est réduit a
traiter les quartz par I'amalgamation qui les dépouille incomplétement de I'or qu’ils con-
tiennent. Ces résidus d’or — les « Haldes » -— contiennent de P'or & I'état colloidal ou
a I'état de sel, inamalgamable. Il reste ainsi de 25 & 30 grammes d’or dans les résidus
de Barramiah. En outre il y a des vols d’or nombreux commis par la main-d’ccuvre
indigéne. Toutes ces difficultés rendent plus méritoire encore le fonctionnement de
la mine et il est permis d’espérer que peu & peu, améliorant son organisation, elle
pourra donner des résultats meilleurs.

Mais que conclure, sur l'avenir des mines d’or égyptiennes?

11 semble que I'on doive se garder également d’étre trop pessimiste oun trop folle-
ment optimiste.

Ce qui est certain, en premier licu, ¢’est qu’il y a d'immenses difficultés a vainere.
Trois questions capitales sonlarésoudre par toute entreprise dans le désert:

a) En premier lieu la question de Peau. Il en faut de trés grandes quantités sil'on
veul traiter les minerais par les procédés les plus modernes, et cela n'est généralement
pas possible. On a bien des puits, mais leur débit est faible, ou bien il faut pomper, ce
qui exige du combustible et cotte par consdéquent fort cher, étant donné la difficulté
énorme des communications.

b) Ceci constitue, en effet, la deuxiéme difficulté. Les communicalions sont lentes et
chéres. Sans doute on a pu faire sur la piste, qui d’Edfou se dirige vers la Mer Rouge,
vers Sukari par Barramiah ou vers Bérénice, des essais de communication en moto-
eyclette ou en voiturette légére. On a parcouru en quelques heures des distances qu’il
faut des journées pour parcourir a chameau. Mais cela n'offre guére d'intérét indus-
triel. Ces automobiles ne peuvent pas servir au ravitaillement des usines. Le seul
moyen de transport reste le chameau qui porte un faible poids et qui va lentement. Le
résultat est une effroyable majoration des prix des matiéres premieéres nécessaires a
Pexploitation. On a vu tout & I’heure quel prix atleint a Barramiah la tonne d’anthra-
cite.

¢)Enfin il y a le probléme de la main-d’euvre. Ce probleme est double: il faut
d'abord de la main-d’ccuvre indigéne pour les gros travaux. On en trouve avec des
difficultés ou des facilités variables. Cela dépend beaucoup de lafacon dont sont traités
les indigenes dans les entreprises. Telle mine trouve aisément ses contingents ouvriers
alors que d’autres se volent désertées. En 1905 il y a eu jusqua 1600 indigénes
employés dans les mines. Somme toute, il dépendra des entreprises de pouvoir trouver
les ouvriers qui leur sont nécessaires, au moins dans une certaine mesure, c’est-a-dire
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jusqu'a concurrence de quelyue cing ou six mille ouvriers. Passé ce chiffre, b serait
peut-étre plus malaisé de satisfaire le besoin de main-d'acuvre. Mais il faut aussi de la
main-d'wuvre et des surveillanls européens. Les travaux qualifiés, comme ceux de
mecanique, les postes de contremaitres, demandent a étre tenus par des blanes. Or 1a
vie en plein désert brilant, o Pon enregistre couramment 45° ¢f souvent plus de 5073
Yombre, manque de charme, On doit payer trés cher et on risque méme de navoir
que des rebuts.

Aucune de ces difficultés n'est, en somme, insurmontable. Il est cerfain, d'aulve
part, que les gisements d’or reconnus ont présenté souvent des leneurs extrémenent
alléchantes, et que tout le désert est lein d'avoir ét¢ prospecté. I faut ajonter encore
que si, malgré Ia grande richesse de son (uartz, une entreprise comme celle de Barra-
mial ou celle de Sukari ne donne pas ce quon pourrait attendre, c'est que le minerai
est encore mal connu, mal étudié an point de vue du traitement a Iui appliquer. Le
traitement des quartz auriféres n'est pas chose simple ni uniforme. C'est. au contraire,
tres complexe et trés difticile et cela doit “varier selon les cas. Que Uon trouve le traite-
ment exactement approprié 4 ces quartz égypliens; que on puisse surtout, pour
appliquer le proeédd approprié, n’avoir pas besoin de grandes quantités d’eau, ¢t peut-
¢tre les mines d'or eégvptiennes donneront-elles alors nne agreéable surprise au monde
qui les ignore encore presque complitement.

Je termine enfin cette revue rapide en indiquant, pour étre complel, quelles sont
les productions de pierres précicuses que l'on connail en Fevpte.

On afondé & un certain moment quelques espérances sur la production des énee-
raudes. 11 est cerlain quon en a trouve de grandes quantités au Djebel Sikket el au
Djehel Zabana, Mais ce sont des émeraudes tres imparfaites et presque sans valeur. Les
¢meraudes impériales ont parfois ét¢ renconlrées, mais tres rarement. Lexploitation a
¢té abandonnée.

P'our les turguoises, une Compagnie anglaise s'est fondde pour exploiter celles du
Sinat. Elle en a été réduite & acheter simplement aux bédouins celles gu'ils trouvaient.

'

L'exploitation industriclle est, en effet, un leurre. Ces turquoises sont éparses dans
d’énormes masses de gres et en trés petit nombre. Seul un bédouin désceuvré ef peu
exigeant peul avoir la patience de les rechercher. Au tolal la tribu des bédouins du
Sinai en vend pour 200000 & 300 900 franes par an. Encore s’agit-il de turquoises qui
verdissent — qui « meurent » — facilement, parce quelles ne sont pas pures.

La seule pierre qui donne des vésultats industriels est e Perdydot. La société qui
les recherche est sagement conduite et purait faire d'assez bonnes affuires. Elle est
(ailleurs favorisée a tous les points de vue: le gisement est dans un ilol de la Mer
Rouge, Vilot St Johnr, ce qui rend la surveillanee facile ainsi que les communica-
tions. De plus, elle jouit d’'un quasi-monopole car il n'y a guere ailleurs du perhydot
de par le monde. Mais ce sont des pierres d’assez faible valenr.

Enfin on a aussi essayé e la péche des peiles sur les cotes de la Mer Rouge. Elles
sont de qualité inférieure : jaunitres, sans orient ¢t rarement rondes. Cest simplement
ife L« perle baroque ».
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NOTES DE CHIMIE

Par M. JuLeEs Gamgon

A TRAVERS SCIENCES ET INDUSTRIES CHIMIQUES :

Géneralités. — Etudes sur la dissolution. — Les pertes de chaleur dans les fours électriques. — Sur
I'élimination des buées des ateliers.
Produils minéraux. — Sur les perborates. — Prise des plitres.

Produils organigues. — Production économique de l'alcool éthylique, — Production de l'acide for-
mique.

Combustibles. — La fabrication d’un gaz de boues séches,

Industries tevtiles. — Blanchiment de la soie tussah. — Sur l'acétylisation des celluloses, des hydro-
celluloses et des alcali-celluloses. .

Industries des cuirs et pequ.x. — Purification des eaux résiduaires des tanneries. — Conservation des
cuirs et peaux. — Les divers agents de purge. — Emploi des huiles sulfonées en tannerie. — Sur
I'emploi des extraits tannants de celluloses sulfitées. )

Chimie hygiénique. — Ustensiles en aluminium.

ETUDES SUR LA DISSOLUTION

Exposé de M. Harry C. Jones, in Engineering and Mining Journal (vol. 93, p. 653-
637 et 690-700),

Dans le langage courant, on entend par dissolution la solution d'un corps solide
dans I'eau. Mais au point de vue scientifique, le terme dis solution doit étre étendu a
tout mélange homogéne de deux corps dont les composants ne peuvent étre isolés par
des moyens mécaniques et qui ne forment pas un composé chimique défini.

On connait trois états de la matiére, et dans chaque état, un corps peut en dissoundre
un autre (ui se présente sous le méme état ou sous un état différent. On a donc neuf
genres de solution : 1° solution d'un gaz dans un gaz; 2° d'un liquide dans un gaz;
9¢ d'un solide dans ungaz; 4° d’'un gaz dans un liquide ; 3° d'un liquide dans un liquide;
6° d'un solide dans un liquide; 7° d’un gaz dans un solide; 8° d'un liquide dans, un
solide ; 9¢ d'un solide dans un solide.

La dissolution des liquides présente tous les degrés possibles. Certains liquides se
mélangent & peine ; landis que d’autres se mélangent en toutes proportions. Le cas le
plus intéressant est celui de deux liquides qui, ala température ordinaire, se mélangent
seulement en proportion limitée. Si I'on place dans un tube de verre scellé deux
liquides de ce genre et qu'on agite, on aura deux solutions séparées par un ménisque
bien net, celle de A dans B et celle de B dans A. Si I'on éléve la température, il arri-
vera un moment ou le ménisque disparait; a cette température, les liguides A et B
se mélangent en toutes proportions. On peut dire que si deux liquides se mélangent en
toutes proportions a la température ordinaire, il y aura une température au-dessous de
laquelle ils ne se mélangeront qu'en proportion limitée, mais cette lempérature peul
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se trouver en dessous du peint de congélation : ¢'est le cas du mélange eau et alcool.

La tension de vapeur d'une solution est en général moindre que celle du dissolvant
pur, excepté si la substance dissoute a elle-méme une tension de vapeur assez élevée.
Mais si le point d'ébullition de la substance dissoute est de 130° plus élevé que celui
du dissolvant, la solution a toujours une tension de vapeur moindre et le point d'ébul-
lition est plus élevé. 21 l'on prend les tensions de vapeur dé mélunges d'eau et
d’alcool, on trouve qu'a toutes températures la courbe, dont les ordonnées sont les
tensions de vapeur et les abscisses les proportions d'alcool, est presque une ligne
droite. Done, si l'on fait beuillir un mélange quelconque, une plus forte proportion
d'alcool s'évaporera en premier: c'est cetle propriété quon utilise pour concentrer
l'alcool par distillation fractionnée.

Mais dans d’autires cas, la courbe des tensions de vapenr présente un maximuin
pour une certaine proportion dun mélange. 3i 'on chauffe alors un mélange quelcongque,
le mélange dout la tension de vapeur est maximum distille en premier; ces mélanges
ont souvent ¢1¢ considérés comme des composés définis chimiquement. Cest inexact,
el il suffit de changer la pression & laguelle on effectue la distillation pour maodilier les
proportions du maélange qui distille.

Dans d’autres cas. li courbe des fensions de vapeur présente un minimum. En ce
cus, en distillant un mélange quelconque, il reste dans Palambic un mélange dont Ia
composition fend & se vapprocher de plus en plus du mélinge dounant la tension de
vapenr minimum. Si P'on change la pression de distillation. la composition de ce ré-
sidu change, ce qui montre quon n'a pas un véritahle composé chinvijue.

Laction des solutions de certains corps sur la lumiére polarisée a amend & se rendre
compte des structures moléculaires des corps et a donné naissance i la stérdochimie
dont tout le mon:le conuail 'importanee,

La dissolution modilie aussi la constante di¢lectrique des liguides. J. J. Thomson
et Nernst onl monlre que les constantes diélectriques des liquides et leur propriété de
faciliter les décompositions par clectrolyse élaient & peu pres proportionnelles.

La tension superficielle est modifice anssi par la dissolution: el de sa variation
deépend la pression’ osinotique qui est une des propriéiés les plus importantes des
solutions. Van't ol a montré que les lois des pressions gazeuses sappliquent a la
pression osmotique des solutions non électrolytiques. Arrhénius reconnut que la pres-
sion osmotique excrece par une solution dépend uniquement du rapport entre les
nomhres des parties du corps dissous et du dissolvant. Les ¢lectrolytes, ¢'est-a-dire les

acides, les bases et les scls exercenl une pression osmotique heaucoup plus forte par
rapport au nombre de moléeunles présentes dans la solution ; il fant done que ces molé-
cules se décomposenl. Clausius admil que dans les éleclrolytes une parlie du corps
dissous était décomposée en éléments chargds les uns d’électricité positive {cations) et
les autres d'¢lectricité négative (anions) auxquels Faraday donna le nom de ions. On
a done pour chague molécule de Pélectrolyte décomposée deux molécules,

Arrhéning chercha des méthodes pour mesurer la dissociation dans des solutions
qui ne sont pas asgez diluées pour que I'électrolyte soit totalement dissocié. I fournit
beaucoup de preuves de I'exactilude de sa (héorie et réfuta quelques ohjections dans
un premicr mémoire sur ce sujet publié dans le volume 1 de la Zeitschrift fiiv physi-
calisch Chemie 'p. 631, Les pressions vsmoliques des électrolytes obdéissent d'aprés
Van't Hofl a la loi pe=/ RT,p ¢lant la prescion, vle volume, T la température absolue,
It la constante des gaz ¢l 7 un coefficient. Arrhénius expliqua par sa thdorie sur la dis-
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sociation électrolytique les valeurs de . Mais cette généralisation des lois des gaz ne
s'applique qu'a des solntions trés étendues, presque homéopalhiques.

En 1898, un chimisle japonais, Ota, mesura dans le laboratoire de Harry C. Jones
I'abaissement du peint de congélation des solutions salines. En appelaut abaissement
molécnlaire le quotient de 'abaissement mesuré de température par la concentration
de la solalion exprimée en parties décimales de la solution normale, il reconnut que
cel abaissement moléculaire, au lieu de croitre depuis les solutions concentrées jus-
quaux solutions les plus diluées, passail par un minimum pour une certaine concen-
tration; & partir de ce minimum, I'abaissement moléculaire croissait trés rapidement
avec la concentration de la solution. Cecialicu pour toutes les solutions. Or, d’aprés
le Francais Raoult, 'abaissement du point de congélation dépend uniquement des pro-
portions entre le dissolvant et la substance dissoute.

On peut expliquer ceci en supposant qu’une partie du dissolvant est combinée avee
la substance dissoute. Dans ce cas, on doit trouver une relation simple entre abais-
sement moléculaire du point de congélation et I'eau de cristallisation qui est la quan-
tité d'cau que le sel peut retirer de la solution et garder en état d’équilibre stable & la
température ordinaire. Les nitrates se prétent bien 4 une étude de ce genre, car tous
sont solubles. Les nitrates qui cristallisent sans eau de cristallisation, ceux de sodium,
potassium, ammonium, abaissent peu le poinl de congélation. Le nitrate de lithium
dont les cristaux contiennent denx molécules d'eau, puis le nitrate de calcium avec
quatre molécules, viennent ensuile, et nous ameénent a une série de nitrates qui cris-
tallisent avec six molécules. Enfin vienncnt les nitrates d’aluminium, de fer et de
chrome qui prennent huit molécenles. Les courbes d'abaissement du point de congé-
lation sont & peu prés les mémes pour les corps qui prennent la méme quantité d'eau
de cristallisation. On obtient des résultats analogues aveéc les chlorures, les bromures
et les iodures. Ceci ne doit pas ¢tre particulicr a Pean, el d’autres dissolvants doivent
présenter les mémes phénomenes.

On ne peut observer l'abaissement du point de congélation pour lalcool ou
d’autres dissolvants, mais on peut observer 'élévation du point d’éhullition. Celle-ci
dépend aussi uniquement du rapport entre les nombres de moléenles du dissolvant et
du corps dissous. Mais 1a aussi I'élévation de tempcrature est bien plus grande que
celle que donne le calcul, et la théorie de la combinaison d’une portion du dissolvant
avec le corps dissous vient fournir une explication ot cette hypolhese devient une
théorie générale de la dissolution.

Enfin, on a mesuré 'absorption de la lumiére pour les solutions ; cette absorption
est modifiée si 'état de lu solution change. Le speetre d’'absorption change aussi si
Pon change le dissolvant ; le premier exemple constaté (vol. 110 des publications de
I'Institut Carnegie de Washington) a ét¢ celui du chlorure de néedyme en solution
dans l'eau, dans I'alcool méthylique ou 'alcool éthylique.

On voit combien les variations des propriétés physiques sont grandes dans I'état
de dissolution et I'importance des vues que donnent ces variations sur la constitution
des corps et des mélanges.

LIS PERTES DE CHALEUR DANS LES FOURS ELECTRIQUES

Dans les conditions les plus ordinaires des fours ¢lectriques, chaque 1000 calories
équivaul a 1,6 kilowatt-heure ; on comprend toute 'importance d’éviter les pertes de cha-
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leur. M. Fitzgerald a exposeé récemment, 4 New-York, les moyens de réduire ces pertes.

L'un des plus efficaces consiste & chauffer la charge le plus rapidement possible.
Par exemple, avee un courant de 88 kilowatt, la consommation a été de 1,7 kilowatl-
heure, par kilog de charge; avee un courant de 93 kilowatt, la consommation a ét¢é
réduite & 1,6.

Un aulre moyen consiste a avoir une surface du four aussi pelite que possible. Dans
un four industriel chauffé & 2000°, ayant une surface de 80 metres carrés, la consomma-
tion a 6té de 6,1 kilowatt-heure ; avee un fourneau semblable, mais n'ayant qu'une sur-
face de 53 metres carrés, la consommation a été de 5 kilowatt-heure parkilo de charge.

Ln se servanl, pour lourneaux cleclriques, de cubes creux dont les arétes exté-
rieures avaient 230 millimeétres et les arétes intérienves 110 millimoétres, chauffés inlé-
rieurement par des spirales de fil de nichrome et supportés sur des arétes aigués, on
a pu comparer les pertes par les briques de la couverture; celles de silice et de
magnésic perdaient beancoup: les briques rouges étaient meilleures.

La nature de la surface joue un vole important; lTa brique d'argile perd bien mnoins
par rayonneinenl si on la recouvre d'une peinture & Palumininm (u'au noir de
fumée. Un four industriel de 20 mélres carrés de surface marchait & 1100 avee
38 Kilowatt; apres avoir recouverl £ metres carrés de la partie la plus chaude de
celle surface avec des briques a4 badir, on n’eut plus besoin que de 32 kilowatf. Les
Driques en azoture d’aluminium sont de tres bons isolants a 1 600°-1 8000,

SUR L'ELIMINATION DES BUEES DES ATELIERS

La question de I'élimination des buées a inspiré un grand nombre de recherches et
un nombre respectable de mémoires.

Parmi ces derniers, il faut citer un travail tees important de M. Kugiéne Bueringer,
directenr fondateur des grands établissements Boeringer, Guth et €, d’Epinal, Ce
travail est inséré in ertenso Jdans le Bulletin de la Sociéte indnstrielle de Mulhouse de
mai 1912,

M. Eugene Boeringer résume d’abord la position de la question en France.

En suite & ce décret, dit-il, les [nspecteurs du travail ont mis les induostriels teinturicrs
et appréteurs en demeure d'avoir a éliminer les buées de leurs ateliers. Portée en cassalion,
la (uestion fut jugée dans un sens défavorable aux industriels, et daus diverses régiouns,
notamment a Parig, Lyvon, Amiecns, Roubaix, les mises en demeure se succéderent. Cos faits
provoquérent la réunion d'un assez grand nombre d'industriels teinturiers, appreteurs et
imprimeurs el quelques-uns dentre eux indiguérent les résultats obtenus dans leurs ateliers
ot les moyens qu'ils avaient employés pour ¢liminer les Duées. L'étatl de la question en
Apngleterre et en Allemagne fut aussi examiné et un comité¢ fut chargé dJde faire faire les
études préliminaires pour arriver si possible & une solution rationnelle du probléme. Ajou-
tons que lex démarches faites par ee comité aupres du dirceteur du travail prouvérent qu'il
ne fallait pas espérer oblenir Iabrogation du décret du 29 novembre 190% et qu'un délai
seulement pourrait ¢tee accordé aux industriels poureffectuer les travaux destings it assurer
I"évacuation des huées; finalement, ec sursis fut de six mois pour les études et de deux ans
pour l'exécution des travaux.

Dans wne réunion ultérieure, il fut donmé connaissance du travail qui avait éte demande
A deux ingénieurs, MM. Turin et Lasscaux, ¢l 'on communiqua le résultat des études pour-
saivies 1 Dusseldorf et & Crefeld sous les auspices de PAssociation des industries complé-
mentaires textiles allemandes,
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Les conclusions des deux cités se trouvérent presque identiques, les voici :

Les buées de teintures sont inoffensives pour la santé de Pouvrier. Cest d¢ opa-
cité scule des huees qu'il ¥ a lieu de se préoccuper et cela plutot dans I'intérét méme
du chel de I'établisscment que dans celui du personuel. Dans l'état actuel -de la
science, il n’est pas possible, en toute circonstance, d’arriver a faire disparaitre les
buées.

Pour les petils établissements, 1'élimination des buées enlrainerait des charges
excessives el hors de proportion avec les résultats obtenus jusqu’ici.

Mais il fallait faire le nécessaire pour assurer cette évacuation, M. Boeringer
remarque que c’est surtout une question d’espéce, car tel procédé emplove avec
succes dans un établissement peut ne pas convenir dans un autre. Ce qui domine la
question, c’est 'adaptation aux batiments, aux conditions du travail, enfin aux condi-
tions météorologiques si variables et si influentes de Dair extérieur {(température,
vent, degré d’humidité). Aussi chaque cas individuel doit étre étudié avee soin.

M. E. Boeringer résume ensuite les points principaux établis dans le travail de
MM. Turin et Lasseaux et dans ceux faits en Allemagne. Bornons-nous a rappeler
d’abord que la densité de la vapeur d’eau étant environ les 63 centiémes de celle de
I'air, I'air chaud saturé de vapeur d’eau s’éleve; mais en rencontranl des couches
ayant une température moindre, il se refroidit en provoquant la formation de la buée
qui, plus lourde, redescendra et envahira l'atelier.

C1lest toujours possible de faire disparailre la buée en chauffunt F'atinosphére a unc tem-
peérature suffisante pour que l'air redescende au-dessous de son point de saturation; mais
si la buée est renduesinvisible, elle n’est pas évacuée et I'on crée ainsi une atmosphére
chaude et humide qui est intolérable. .

Dapres le docteur Georges Adam, c’est en respirant un air hygrométrique” variant de
40 & 60 p. 100 que 'homme se trouve le micux; & 70 p. 100, on atteint, avec une température
de 20°, une limite désagréable ; 80 p. 100, avec 20°, donne une sensation de chaleur déloul-
fante, tandis que 80 p. 100 I’humidité est encore supportable, si la température ne dépasse
pas 170, Il faut en conclure que pour éliminer les buées, il vaut micux” introduire un volume
d’air plus considérable et moins chaud.

Rappelons que les recherches faites au sujet des brouillards de Londres ont
montré que la poussiére joue un role important dans leur formation. Rappelons
encore qu'en vertu du principe de la paroi froide il n’est pas nécessaire de refroidir
toute la masse d’air mélangé de vapeur pour condenser partiellement cette vapeur; il
suffit de refroidir un point.quelconque de I'enceinte ouverte ou fermée qui renferme
cetie masse.

M. E. Boeringer récapitule ensuite les causes qui influent sur la solution du pro-
bleme. Ces causes sont d'une part la qualité et la quantité des maticres traitées, et de
I'autre la nature et la construction des batiments. Ainsi, fes fermes en fer et les toi-
tures en ciment armé provoquent les condensations.

Un double vitrage remédiera 4 cet inconvénient ; on peut aussi recueillir les goutte-
leltes qui coulent le long des fers dans un pefit chenal en bois.

Les toits doubles sont avantageux, mais il ne faut pas que humidité puisse y séjourner.

Les toits de teinture (u'on garnit de torchis pour éviter le refroidissement pourrissent rapi-
dement; il faut que Pair puisse circuler ct sécher le bois. C’est pour la méme raison que,
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pour garantir de la pourriture les poutres des ponts en bois, on ne goudronne que trois faces,
en en laissant une de libre. Dans nos travées superposées, nous avions mis des planchers
doubles; ils ont ¢t¢ rapidement hors d'usage. ).es chevrons doivent ¢tre rabelés pour éviter
que l'ean ne s’y accumule; par-dessus on cloue des planches & rainures et languettes ct
enfin on pose les tuiles. Cette disposzition nempéche pas qu'un peu de bude ne puisse passer
et venir se condenser contre les tuiles qui risquent de geler; on évite cet inconvénient en
clouant extérieurement sur les planches du carton goudronné qui isole aiusiles tuiles et
cempéche acees des buées.

En somme, Vintroduction de la chaleur esl nécessaire pour éliminer les huées, el
pour atteindre ce but, il faul méme quelquefois encore de la force motrice. L'enlévement
de lu buée par simple ventilation par aspiration conduit toujours aun ¢chec, car si P'on
fait sortir une partie de air de la salle, il est nécessairement remplacé par de Vair
froid ; ce dernier abaissera la température de la salle et y ameénera la condensation de
la vapeur et la formation du brouillard.

Quant aux moyens de ventilafion, ils peuvent étre classés en moyens naturels, tels
que lanterneaux, cheminées d’appel, hottes; et en moyens mdécaniques par ventila-
teurs aspirunts, soufflants ou combinés aspirants et soufflants, ou soufllants avechottes
et cheminées d'appel pour 1'évacuation de Uair plus ou moins chargé de vapeur d'eau.

Quel que soit, du reste, le procédé emplové pour éliminer les buées, il faut d'abord
déterminer quelle en est 1o quantité produite par heure, et ensuile combien de chaleur
il est nécessaire d'introduire dans la salle pour obteniv U'évacnation de ces budes.
L'auteur du mémoire donne des chiffres obtenus dans la pratique pour la quantité des
buées produites par heure et par metre carré e surface d'évaporation dans lesbaes, I1
étudie ensnite quel est 1o volume d'air nécessaire pour qu'il ait i sa sortic un degré de
saturationdonné, et quelle est la chaleur & introduire dans le loeal pour évacuerla huée,
c¢’est-a-dire pour vaporiser la huée produite, pour chauffer Pair, afin de le ramener au
degrd de saturation désivé, ot pour contre-balancer le refroidissemaent dn local.

Ce mémoire, siintéressant, se termine par la description de Pinstallation faile, avec
des aérocondenscurssystéme Fouché, dans I'importante fabrique d’impressions Boerin-
ger, Guth et C° d'Epinal. Le dispositif repose sur l'emploi de ventilatenrs i condensa-
tion ou aérocondenseurs, constitués par des balteries de plaques creuses ondulées, -
galvanisdes sur les denx faces, et montées sur des tubes-guides de distribution’de vapeur
et de sortie d'eau de condensation, cette dernicre aspirée par une pompe a vide. L'air
soufllé par le venlilateur passe a Pextérienr des éléments, 8’y échauffe, puis esl réparti
dans Tatelier.

L’expérience montre quon obtient un bon résultat en condensant dans les aéros les
9/10 de la vapeur produite, si 'on ne tient pas comple du refroidisscment du local.

La surface des ateliers en question est de 3 600 mitres carrds, et le cube d'environ
54000 metres. Linstallidion comprend 10 acrocondenseurs Foueld de 17,500 de
diamatre, tournant & 600 fours par minule et fournissant chacnn 25 009 mitres cubes
d’air & Vheure; la force employée est de & chevaux par appareil.

Chacuna une surface totale de chauffe de 162 métres carrés ; il peut condenser par
heure, & un vide de 66 centimétres cubes de mercure el une teinpérature de 47 de con-
densation de la vapeur aux moteurs, 486 kilogs de vapeur d’échappement. En résumé,
le cube d’air mis en mouvement est de 275 000 meétres cubes et la force totale es!
Fenviron 45 chevanx.
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SUR LES PERBORATES

MM. E. Bosshard et K. Zwicky (Zeitschrift fiir angewandte Chemie, 1912, p. 938;
Traduction dans le Moniteur Scientifique d’octobre 1912, p. 667) ont taché de perfec-
tionner la préparation des perborates. Il existe ungrand nombre de méthodes de prépa-
ration des perborates alcalins ; toutes ont pour but de mettre sous forme facilement
maniable et stable 'oxygéne actif contenu soit dans l'eau oxygénée ou le peroxyde de
sodium.

C. von Girsewald (brevet allemand n° 204 279, 20 juillet 1907) indique une prépa-
ration avec 76,5 parties de borax du commerce et 21,6 parties d’hydrate de soude 2
90 p. 100, c'est-a-dire 20 p. 100 en plus de la quantité théorique nécessaire A la forma-
tion du métaborate. On ajoute a leur dissolution 950 parties d’eau oxygénée & 3 p. 100
et 504 60 parties d’eau salée saturée. La température du mélange doit étre la plus
basse possible, préférablement au-dessous de 107, et la cristallisation doit avoir lieu
a 0°.

La Gold und Silberscheideanstalt {brevet allemand n° 193722 du 4 juin 1905
indique "une préparation avec 1360 parties de peroxyde de sodium dissoutes dans
3000 parties d’eau, en présence de la quantité de glace nécessaire pour ne pas produire
d’élévation de température. On fait barboter dans cette solution des gaz provenant de
Lo combustion du charbon contenant du gaz carbonique, jusqu'a disparition de tout
I'alcali libre. Onajoute une autre dissolution renfermant 1 240 parties d’acide borique et
200 parties de soude caustique et autant de glace qu’il est nécessaire pour que la tem-
pérature tombe & 2° environ.

L. Blumer de Zwickau (brevet allemand n® 49 641 du 20 juillet 1908) fait réagir
molécule 4 molécule, & une température de 0°a 15°, le peroxyde de sodium et l'acide
borique en solutions agueuses.

Jaubert (brevet allemand n° 193 539 du 15 juin 1904) mélange 248 parties [(+ molé-
cules) d’acide borique cristallisésec avec 78 parties (1 molécule}de peroxyde de sodium,
et projette le m'élzmge peu a peu dans 2 000 parties d'eau froide ; on maintientla tempé-
rature et on remue activement.

Stolle et Kopke (brevet francais n°® 384967 du 5 décembre 1907) font réagir 1 molé-
cule de peroxyde sur 3 molécules d’acide borique.

D’apres les recherches des auteurs, ce sont les procédés de Stolle et kopke et ceux
de Blumer qui donnent les meilleurs résultats au point de vue du rendement en
oxygéne aclif. Le premier fournit du perborax ou mélange de perborate et de horate et
le second du perborate.

« Les pertes d’oxygéne semblent avoir pour premicre cause 1'élévation de tempéra-
ture qui se produit forcément quand on dissout le peroxyde de sodium dans I'eau.
L'hydrate de peroxyde de sodium présente un grand intérét pour obvier a cet incon-
vénient, car il se dissout dans l'cau en absorbant de la chaleur et sans dégager
d’oxygene, de sorte que 'idée est venue de 'employer au licu du peroxyde de sodium
anhvdre et d’échapper ainsi & la nécessité de refroidir les solutions au moyen de glace.
Le probléme revient donc & préparer d'une facon simple I'hydrate de peroxyde de
sodium qui permettrait de fabriquer les perborates & la température ordinaire. La
température la plus convenable pour la cristallisation de perborates alcalins étant située
entre 15° et 20°, ainsi que l'ont prouvé des essais ; I'intéréi de la question s’en trouve

accru.
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Tl existe deux brevets pour la préparation de Uhydrate de peroxyde de sodium.
Celui de la Badische Anilin und Soda-Fabrick, du 7 octobre 1908 ; il indique d’ajouter
de la soude en exces & de 'eau oxygénée étendue, & une température suffisamment
basse; de ]l hydrate de peroxyde de sodium, de formule Na?0?, SH*0, a5 p. 100
d’oxygeéne actif, se précipile presque quantitativement sous forme de cristaux nacrés.
Celui de laFabrique de produils chimiques de Griinau (du17 septembre 1908, prépare
cet hydrate en mélangeant du peroxyde de sodium avee de la silice hydratée et en
exposant le mélange ainsi obtenu & U'air humide. Ce produit est trés approprid a la
préparation des perborates. car il rend inutile de refroidir. L'acide silicique cependant
devient génant, parce qu’il nécessite une filtration difficile 4 exécuter sans pertes, sion
veut en débarrasser le perborate form¢ en dissolution.

MM. Bosshard et Zwicky ont cherché & substituer & la silice le borax, qui leur a
procuré de hons résultats. Mais le horax a pour effet d’introduire des ions sodium, de
sorte qu’on obtient le perborate mélangé au borate.

SUR LA PRISE DES PLATRES

= Le platre peu cuit sert pour les stucages ; le platre fort cuit sert pour les enduils.
L'un prend trés vite, I'autre lentement. Le professeur Glasenap, a Ja réunion des fabri-
cants de platre allemands de 1912, a rendu compte des recherches qu'il a faites pour
relarder Ta prise des platres pen cuils et pour accélérer celle des platres tres cuitls.

La prise d'un plitre peu cuit est due a la formation d'une solution saturée d’un sul-
fate de calcium moiti¢ moins hydraté que le gypse ou SO*Ca 2I1°0. On a proposé de
retarder la prise par des additions de borax, de gélatine, ete. M. Glasenap couseille
d’employer un plitre cuit vers 300°, et de le gicher avec au moins son tliers d’eau;
on agite pendant un moment pour empécher la prise, et on laisse ensuite la bouillie
prendre prise peu i peu. .

On peul aussi relarder la prise en mélangeant, a du platre cuit & mort, & 2000, 5007,
ou 800° pen imporle, une solution d’alun de 2 & 8 p. 100. Soil 3 parts de solution a
2 p. 100 avec 2 parts de plitre. Ou en le gichant avec de I'eau de savon.

La prise d'un platre tres cuit est en rapport direcl avee la quantité de chaux mise
en liberté, par suile de la formation d'un sulfate basique. 1 peul y avoir 3 4 4 p. 100
de CaO. Sa prise est accélérée sidonc on porle In températare de calcination & 1200°-
1300°. On peut accélérer également sa prise par des additions de ciment Portland; mais
M. Gramer remarque que ce ciment doit étre pauvre en argile, sinon il travaille.

Le plitre trés cuit est rendu imperméable & 'ean si on le prépare en présence d'un
cinquieme de kaolin dont Ja silice sunit 4 la chaux libre. Le ‘'méme résultat s’obtient
en le mélangeant avee un savon de chaux. '

PRODUCTION LECONOMIQUE DE L'ALCOOL ETHYLIQUE

La source principale de N'aleool éthylique est Lu transformation du glucose et des
autres sucres fermentescibles sous laction de la zvmasge de la levure; ces sucres, soit
provegant de I'hydrolyse des diverses substances amylacées par I'amylase, soit pro-
duits directerment par les fruits et les végétanx.

Depuis quelques années, deux autres sources d’alcool éthylique ont donné lien a
plusienrs exploitations industrielles. dune part les résidus des fabriques de cellulose
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au sulfite, d'autre part la sciure de bois. Un éditorial du « Journal of industrial and
engineering chemistry » de juillet donne, sur ces deux procédés, quelques indications
utiles & résumer.

L. — Production de Ualcool éthylique avec les résidus des fabriques de cellulose au
sulfite. - Dans le procédé de fabrication de la pite de bois au sulfite, chaque tonne
de cellulose fournit dix tonnes de lessives sulfitiques, d’aprés un rapport de T. 1I. Nor-
ton de novembre 1911, et on y retrouve la moitié¢ en poids du bois introduit au début
dans les chaudiéres. Les substances présentes sont surtout : dextrose et autres sucres,
xyloses, acide acétique, acide tannique, composés azotés, alecool méthylique,
résines, etc., et lignine-sulfonate de calcium qui est le produit prineipal de la réaction.
Les principaux sucres de ecs lessives sont des sucres fermentescibles; ils en consti-
tuent un centiéme, et chaque tonne de cellulose peut fournir, d’aprés C. G. Schwalbe
(Zeitschrift fiir angewandte Chemie, t. 23, 1910, p. 1337) de 13 4 17,5 gallons d’alcool.

Récemment deux procédés industriels ont été suivis en Suéde, le proeédé P. (.
Ekstrom (brevet anglais, n° 6741 du 17 mars 1910) a Skutskiir et celui de Wallin a
Forss. Ces deux procédés sont identiques, et ils ne different que par la neutralisation
des acides, le premier utilisant la chaux, la craie, et le second les résidus de caustifi-
cation.

Le processus général est le suivant. On commence par neutraliser les lessives
dans de grandes cuves, puis on refroidit dans des tours et on aére ; une fabrique pro-
duisant dix tonnes de pate en vingt-quatre heures fournit 9 000 gallons de lessives & trai-
ter. Au liguide neutraliséet refroidi, on ajoute un aliment pourlalevure, extrait de malt
ou levure morte. et on fait passer le liquide dans les cuves de fermentation. Celle-ci
prend trois ou quatre jours; on sépare alors la levure et on distille pour recueillir
I'alcool. Le pourcentage de l’alcool est trés faible, et le traitement demande bien
plus de vapeur que celui des résidus de mélasses. Cet alcool des lessives de péte de
bois se trouve dénaturé, au cours de sa préparation elle-méme, puisqu’il renferme une
proportion. élevée d’alcool méthylique, du furfurol, des aldéhydes, parfois de l'acé-
tone; il ne renferme pas de terpénes. Son usage principal est pour le chauffage.

Le procédé préccédent est mis en pratique, sur une grande échelle, dans plusidrs
usines de Suede. L'usine d’expérimentation de Skutskir a commencé ses opérations le
24 mai 1909; elle utilise les lessives provenant du traitement de 5 000 tonnes de cellu-
lose. En mars 1910, elle produisait en vingt-quatre heures 560 gallons d'alcool, soit
13 000 gallons ou 590 hectolitres pour le mois. On obtient ¢ litres d’alcool absolu par
1000 litres de lessives, soit (8 litres par tonne de cellulose.

La fabrique de pate de Larkudden pouvait produire, en 1910, 157 000 gallons d’al-
cool, et elle peut produire, en 1912, 250 000 & 400 000. L’ensemble des fabriques de
pite de Sudde peut produire par année 6 millions et demi de gallons d'aleool absolu,
4 un prix de 9,5 dollars les 100 gallons ou 100 francs les 90 hectolitres. (est-a-dire
qu’elle peut fournir tout Valcool utilisé en Suéde. Mais il ne faut pas oublier que la
fabrication de I'alcool de grains reste un besoin de certaines industries agricoles.

I, — Production de Ualcool éthylique avec la sciure de bois. — Le cotit de la sciure
de bois peut ne pas dépasser 30 a 50 cents la tonne (1 fr. 55 4 2 fr. 70), dans le voisi-
nage d'une grande scierie, et fruis de transport compris. La sciure de bois, poids sec,
peut fournir par tonne 20 gallons (ou 90 litres) d’alcool a 94 p. 100, ce qui met son
prix & 2 cents, 2 cents et demi le gallon, alors que le méme alcool fabriqué par fer-
mentation du blé indien revient 4 24 cents, soit dix a douze fois davantage.
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Une usine d’essai fut établie 4 Achen, et une usine plus importante 4 Highland
Park, prés Chicago. Les résultats fm*ont satisfaisants, et amenérent la construction
d’un établissement industriel & Hattiesburg, Miss. Les chaudicres de conversion ren-
fermaient deux tonnes. Au point de vue commercial, ce fut un désastre, et on atiribua
I'échec aux causes suivanfes: la conversion demandait irop de temps, quatre & six
heures pour les 2 tonnes; cette action prolongée donnait des sucres et des caramels,
qui rendaient lextraction du sucre trop lenie; la quantité d’acide nécessaire était trop
élevée ; les joinls étaient difficiles & maintenir.

Deux ingénieurs, Ewen ef Tomlinson, éiudierent et perfectionnérent le procedv
Classen (brevet américain n° 938 308 de 1909}, Leur chaudiére est beaucoup plus petite,
et elle est du type revolver. La cuisson s’opére sous pression, entre 135° et 163°, avec
les acides. Nos notes (Bulletin de la Société d’Encouragement, février 1910, p. 251
ont déja décrit ce procédé, qui fournirait, par tonne et demie de bois sec, environ
1,5 gallons d’alcool a 94 p. 100. Ce procédé est exploité par « The Dupont powder Cy »,
i Georgetown, Caroline du Sud.

Un auntre procédé dia W. P. Cohoe [brevets américains n° 985725-6 de 1911
opére la conversion en deux phases; dans la premiére, on emploie la vapeur seule
pour produire de l'acide acétique qui est recueilli; dans le second, on emploie de la
-apeur et de I'acide chlorhydrique pour produire le sucre.

D’aprés Ruttan (Journal of the Society of chemical industry, 1909, p. 1290),le cout
de la production de I'alcool éthylique avee la sciure de bois ne serait pas inférieur a
celui de I'alcool de grains, mais le prix de I'acquisition de la matiére premiére est si
inférieur! Il est & noter que, malgré toutes les revendications des hrevets, la cellulose
pure, soit le coton hyvdrophile, ne se laisse pas convertir; l'oxyveellulose et la cellulose
ne sont pas sérieusement transformés.

Y aurait-il possibilité de traiter ln pate de bois pour alcool, avant de U'envoyer aux
fabriques de papier?

) PRODUCTION DE L'ACIDE FORMIQUE
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