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BULLETIN :

DE

LA SOCIETE I’ENCOURAGEMENT

POUR L’INDUSTRIE NATIONALE

ARTS MECANIQUES

4

.

Rapport présenté par M. Terri, au nom du Comité des Arts méca-
niques, sur la Machine d (rier, marquer et classer par le poids, les tiles
minces, de M. JEaN Barpgr.

Les opéralions de triage, marque et classement par le poids des toles
minces, onl jusqu'a présent occupé dans les usines un personnel impor-
tant. Elles nécessitent en effet une série de manutentions: les téles sont
prises sur un wagon pour élre examinées et réparties en deux las: les
bonnes et les mauvaises ; les premiéres sont ensuite marquées, puis trans-
portées & une balance pour étre pesées; enfin, elles sont portées aux
casiers ou elles sont classées dapreés leur poids.

M. Jean Bardel aconslruit une machine quifait automatiquement toutes
ces opérations; elle trie, marque et classe 10 toles a la minute. Les dimen-
sions des toles sont: 1,40 m x{]‘,ﬂ) m ct toutes dimensions au-dessous.
Cette machine est d'aulant plus intéressante qu’elle constitue, & notre con-
naissance, la premiére réalisation pratique du classement par le poids en
plusieurs catégories, en n’employant que des moyens mécaniques.

Fonctionnement de la machine. — Les vues schémaliques en plan (fig. 1),
en coupe longitudinale (fig. 2) et en coupe transversale (fig. 31, montrent
les positions successives occupées par les toles. Un premier transporleur
les prend dans la position A surun chariot pour les amener a la positionde
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4 ARTS MECANIQUES. -— JUILLET 1914

triage B. Le conducteur, qui les examine, dispose, en outre d'un levier de
débrayage, d'un second levier qui lui permet de faire reprendre par le
méme tremsportelir les toles défectueuses pour les pousser sur le tas de
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: Fig. 1. — Vue en plan de la machine & trier, marquer et classer
‘ par le poids, les téles minces, de M. Jean Bardet,
|

1

rebut en B, ou, si les toles sont saines, de les faire enlever par un second
transporteur qui les améne d’abord & la machine & marquer & froid en C,
puis en D, sur une balance qui les pése, enfin, en E sur des supporis qui,
suivant le poids de chaque tole, se placent automatiquement & la hauteur
d’'un des sept casiers ou elle est poussée par le méme transporteur et vient
occuper une des positions F.
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MACHINE J. BARDET A TRIER, MARQUER ET CLASSER PAR LE POIDS LES TOLES. 5

Disposition générale. — La machine se compose d'un ensemble de batis
1,2, 3, 4, 5, qui portent les deux transporteurs placés d’équerre, la com-
mande et les mécanismes.

L’arbre de commande générale 6, porte la poulie 7 avec l'embrayage &

Fig. 2. — Coupe longitudinale suivant ZZ' (voir fig. 1),

friction 8, qui est commandé parle levier 9, la tige 10 et lelevier & main {1.
Il porte en outre le pignon 12 engrenant avec la roue 13, calée sur'arbre 14,

|
% 33 | 33 33
8)—‘6 ’B K@ |

43 519

Fig. 3. — Coupe transversale suivant XY (voir fig, 1).

quon peut appeler premier moteur, qui porte les cames des principaux
mouvements et la roue 13 engrenant avec la roue 16 montée sur I'arbre 17
qui donne le mouvement an premier fransporteur.

Premier amenage et lriage. — Celui-ci (fig. 1, 3 et 9) est formé de
deux liges 18 ayant & une extrémité des crochets 19 et, i l'autre, des pous-
soirs 20, et portées par le chariot 21 qui glisse sur le bati 1. Ce chariot

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



6 ARTS MECANIQUES, — JUILLET 19i%.

porte une erémaillére 22 engrenant avec une roue 23. Un jeu de cames et
de leviers disposés de fagon & déterminer les mouvements nécessaires au
moment opportun, actionne le secteur denté 28 qui engréne avec le pignon
29 monté sur le méme axe que la roue 23 et donne & celle-ci un mouve-
ment de rotation alternatif.

Pour prendre une tole, les erochets 19 pénétrent sous cette tole, déja
soulevée par un électro-aimant, porté par le bras 30 qui monte et descend

6!

sous l'action d'un levier commandé par came. Au retour du transporteur,
la téleest amenée par les crochets 19 au-dessus de I'élévateur 32 qui com-
prend deux traverses monltées sur des bras et dégagées pour le passage du
second ransporteur 33, el une lige verticale 34. 7

Si la tole est reconnue bhonne, Pélévateur fait toute sa course et la
monte assez haut pour qu’elle soit prise par le second transporteur 33. Si
elle est défectueuse, le conducteur agit surle levier 43 qui réduit la course
de I'élévateur. L’élévateur ne monte pas la tole assez haut, elle n’est pas
prise par le second transporfenr, mais elle est emportée par les poussoirs
20 jusqu'an bout du bati 1 et tombe sur le tas des toles délectueuses en B'.

Deuritme amenage. — Le second lransporteur (fig. 1, 2 et 10) se com-
pose de quatre paires de tiges rondes 33, celles du dessus reliées par des

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



MACHINE 1. BARDEI A TRIER, MARQUER ET CLASSER PAR LE POIDS LES TOLES. 7

»

traverses, celles du dessous coulissant dans huit douilles 46 portées par
quatre supports 47. Le transporleur a un mouvement de va-et-vient
horizontal et un mouvement vertical. Ces deux mouvements sont obtenus
par des jeux distinels de cames et de leviers toujours disposés de facon a
déterminer les mouvements nécessaires au moment opportun,

Le transporteur élant dans sa position inférieure, passe sous la tole
qui repose sur I'élévateur 32 dans sa position supérieure. Tandis que celui-
ci descend, le Lransporteur 33 monte ct souleve la tole, puis se déplace
horizontalement et redescend pour déposer la tole sur les supports 60 dans
la position C, le coin de Ia tdle se trouvant placé sous la machine & marquer.

B/Uguayff 57 !
Fourche'

Fig. 6.

Le méme mouvement ameéne la tole de la position D sur la balance,
ensuite de la posilion D & la position E sur les supports classeurs 62; enfin,
la tole est poussée des supports 62 dans les casiers en I par les bras 63
placés alextrémité des tiges 33.

Marque. — La machine & marquer & froid se compose du bili 3, qui
porte 'arbre premier moteur 14,la matrice 6% et le levier porte-poincon 63,
articulé sur I'axe 66. Ce levier recoit son mouvement dela came 67 montée
sur arbre 14 et du galet 68. Le poincon est réglable par vis; il ne se léve
que de la quaniit¢ voulue pour laisser passer la tdle el agit sans choc.

Pesage. — La balance (lig. 4 et 3), qui est 'appareil caraclérislique
de la machine, comprend le plateau 61 sur lequel le lransporteur dépose
la tole; ce plateau est au bout d’une tige 72 portée parle fléau 70 ; sur
I'autre bras du fléau est portée une traverse 71 avec deux plateaux sur les-
quels on met des poids faisant équilibre & la tole de la catégorie la plus
légére ; sur la traverse sont fixés deux rdteliers inclinés 73 qui, en mon-
tant, viennent soulever successivement les six poids T4 portés par les rate-

liers fixes et horizontaux 75,

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



8 ARTS MECANIQUES. —— JUILLET 1914.

Quand on a déterminé la différence de poids maximum qui doit exister
entre les toles des deux casiers voisins (par exemple 100 g pour les toles
de 1,40m x 0,70 m et 0,5 mm d’épaisseur) on prend les poids 74 égaux &
cette différence (soit 100 g). Le nombre des poids soulevés et par suite, la
position dans laquelle le fléau de la balance s’arrétera, indiquera a4 100 g
pres le poids de la tole et le casier ou elle doit étre classée.

La machine étant réglée pour faire passer 10 toles 4 la minute, soit
6 secondes pour une ldle, la pesée doil éire faite trés vite, en 2 secondes

Fig. 7. — Détail du relais.

environ, c'est pourquoi le fléau de la balance porte une palette 76 qui
forme amortisseur dans la cuve 77. En outre, un systéme de coins vient
arréter tout mouvement de la tige 72, dés que la pesée est terminée ; le
mouvement de coins que nous allons déerire ci-aprés est déterminé par
une came montée sur U'arbre premier moteur 14 ; il estréglé de fagon que
le bloquage se produisant toutes les six secondes, la balance reste libre
pendant deux secondes environ; et c’est le poinl-délical de I'appareil, car,
si I'arbre premier moteur 14 prenait une vitesse trop grande par suite
d’'un emballement quelconque, la pesée n’aurait plus le temps de se faire
convenablement, etl'appareil pourrait étre déréglé.

Le mécanisme de bloquage comporte un collier 50 monté sur la tige 72
et muni de deux oreilles Bb1. Sur ces oreilles viennent buter les deux

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



MACHINE J. BARDET A TRIER, MARQUER ET CLASSER PAR LE POIDS LES TOLES. 9

pitces 52 en forme d'équerre, dont une aile coulisse horizontalement
dans les guides 53, tandis que l'autre aile, qui est oblique, pénétre dans la
rainure des coins 5%. Ues coins tendent & descendre sous laction des
capsules & ressort 55, ]oge}es a l'intéricur ¢t qui prennent appui sur les
talons 56 des piéces guides 53. Les coins en descendant appuient les piéces
52, sur les oreilles 51du eollier 50, et bloquentla tige 72. Pour la débloquer,
les coins 54 sont levés par les branches 57 du levier & fourche 58 (fig. 6

4

lequel porte un galet 59 aclionné par une came montée sur arbre 14

Fig. 8. — Détail du relais.

Dés que la pesée est faite et la balance bloquée, le transporteur, par
ses tiges 33, reprend la Lole et la porte, comme nous 'avons dit plus haat,
sur les supports classeurs 62; puis le mouvement des supports classeurs
se produit; il est limité par la position ol s'est arrétée la tole sur la
halance, position conséquence directe du poids. Mais comme le mouvement
vertical des supports classeurs ne se produit qu'avec un certain retard par
rapport au moment oit le bloquage de la balance la maintienl dans la

_position qui lui permet de commander la limitation de ce mouvement,
retard inévitable puisqu'il faul transporter la téle du plateau de la balance
sur les supports classeurs avant que ceux-ci ne prennent leur mouvement
vertical, il est indispensable de ménager entre les deux mécanismes un
relais que la balance arme au moment ol elle est en position pour le faire,
el qui est désarmé quand le classement est terminé. C'est le mécanisme

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



10 ARTS MECANIQUES, — JUILLET 1914,

de ce mouvement de relais et de classement qu’il nous reste a décrire.

Relais entre les mécanismes de pesage et de classement. — Sur le collier 50
de la tige 72 se trouve, avec les oreilles 51, un plan incliné 78. Le levier 79
(fig. 1 et6),dit « toucheur», vient, dans son mouvement horizontal, toucher
la pitce 78 et g’arrite dans une position horizontale, qui est déterminée
par la position verticale du plan incliné 78 el par conséquent par le poids

de la 1dle. Le mouvement du toucheur 79 est déterminé par la came 80
montée sur 'arbre premier moteur 14, le galet 81, le levier 82 relié élas-
tiquement au levier 83 calé sur le méme axe 84 que le levier toucheur 79 ;
sur le levier 83 est articulée la tige 83 qui commande le relais.

Celui-ci (fig. 7et 8) comprend : une piéce 86 tournant autour d’'un axe 87
et portant un butoir 88 réglable par vis; une piéce 90 reliée & la piéce 86
par un ressort en torsion 89 el tournant autour du méme axe 87; elle porle
une denture & rochet 91 ; unepiéce 92 calée sur I'axe 87 el portant I'axe 93
du cliquet 9% qui arréte les dents 91 et prépare 'armement ; et une piece 93
tournant autour de la douille 96 concentrique & I'axe 87. Cette piéce est
rappelée par un ressort en torsion 97 fixé au bali; elle porte un doigt 98
et elle est découpée & sa partie extérienre de facon 4 former les gradins 99

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



MACHINE J. BARDET A TRIER, MARQUER ET CLASSER PAR LE POIDS LES TOLES. 1

sur lesquels bute la tige 100 qui fixe la position verticale des supports
classeurs, et la denture i rochet 101, dans laquelle pénétre le cliquet 102
monté sur un axe 103, fixé sur le bati.

Ce mécanisme de relais foncltionne de la maniére suivante : la tige 85
fait tourner la piece 86, el le butoir 88 pousse la pitee 90 plus ou moins
loin suivant la position de lapitce 78. La pitce 90 est maintenue a la place
ou elle est parvenue par le cliquet 94, monté sur la piéce 92. Celle-ci,

Fig. 10.

calée sur 'arbre 87, recoit son mouvement de la came 109 calée sur I'arbre
premier moteur 14 par I'intermédiaire des leviers, axes et galets 104, 105,
106, 107 et 108. Dans ce mouvement, la piéece 90-91 entrainée par le
cliquet 94 rencontre le doigt 98 et pousse la piéce 95 qui est arrétée dans sa
position extréme par le cliquet 102. Celte position dépend de celle que la
piece 90-91 occupe par rapport au cliquet 94. C'est donc bien le poids de
la tole qui détermine celui des gradins 99 qui se tronve placé en face de
Pextrémité de la tige 100.

Le cliquet 102 a pour fonction de maintenir la piéce & gradins 99 & sa
place pendant que le cliquet 9% ainsi que la piece 90-91 reviennent pour
l'opération suivante. Lorsque ce relour est effectué, le cliquet 94 est
désarmé par le doigt 110 monté sur le méme axe 111 que le doigt 112, qui
est commandé par une bosse de la came 109 ; la piéce 90 est ramenée par

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires
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le ressort 89. Aprés classement de la (ole, le doigl 113 qui fait partie de la
piece 92 désarme le cliquel 102 en appuyant sur le petit axe 114 ‘monté
sur ce cliquet, et la pigce 95 est rappelée par le ressort 97 pendant que la
pitce 92 repart pour armer & nouveau le cliquet 102 d’aprés le poids de la
tole suivante. ‘

Classement des téles. — Le mouvement vertical des supporls classeurs

62 (fig. 1, 2 et 7) est donné par la came 114 montée sur I'arbre premier
moteur 1%, le galet 115, le levier 116, articulé sur l'axe fixe 117 et qui
agit par Uintermédiaire de la tige 118 et d’un ressort sur une piéce portée
par I'axe 119. Cet axe est monté sur le levier 120 calé sur Parbre 123 le
levier 120 par Pintermédiaire de la bielle 121 fait monter et descendre la
pitce 122 qui porte les supports 62 et qui roule sur le guide 125. Sur
I'arbre 123 est calé un levier 124 relié a la tige 100. Celle-ci, en butant sur
un des gradins 99, détermine la position des picces 124, 123, 120, 121 et
122, et par suite la position des supports 62 et de la tole & classer. Quand
le support 62 a pris sa place, la tole est poussée dans un des casiers I’ par
" les buloirs 63 & l'extrémité des tiges 33 du transporteur. Le mouvement
de relevée du classeur commence dés que le bord de la tole est dégagé du

support.

Telle est la machine concue et construite par M. Jean Bardet. Elle est
employvée aujourd’hui par ['Union miniére el métallurgique de Russie
dans son usine de Makiewka; une deuxi¢me machine vientd'étre comman-
dée par la Compagnie des Forges de Chatillon, Commentry et Neuves-
Maisons, pour classer les {euilles de fer-blanc.

Cette machine fait le plus grand honneur & son auteur qui a su trouver
une solution pratique d’'un probléme fort complexe.

Ce n’est d’ailleurs pas pour M. Bardet un coup d’essai. Depuis plusieurs
années, il s’est ait une spécialité de I'étude des machines que nous appel-
lerons « machines de main-d’ceuvre mécanique ». Nous citerons ses appa-
reils & paqueter, ses appareils & mettre et coller les bandes de journaux,
ses appareils & fabriquer les clous & léle dorée pour tapissiers et, enfin, sa
grande machine a4 casser le sucre en morceaux et & le mettre en boites,
comportant un dispositif de pesage et de tarage, machine aujourd’hui
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MACHINE J. BARDET A TRIER, MARQUER ET CLASSER PAR LE POIDS LES TOLES. 13

employée par la raffineric Sommicr qui s’en est assuré le monopole pour
la France.

Votre Comité des Arls mécaniques estimant que les appareils présentés
par M. Jean Bardet sont P'eeuvre d’un inventeur ingénieux et persévérant,
vous propose de remercier M. Bardet de sa communication et d'insérer
le présent rapport avec ses figures dans le Bullelin de la Société.

Signé : M. Terrg, rapporteur.

Lu et approuvé en séance publique le 26 juin 1914.
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METALLURGIE

NOUVELLES RECHEHGHES SUR LES ALLIAGES DE CUIVRE ET DE ZINCY

AVANT-PROPOS
MEssIEURS,

Aucune sociélé savante ne s'est plus préoccupée que la notre des propriélés
et des emplois des alliages de cuivre el de zince. Qu'il me suffise de vous rap-
peler que vous avez placé en téte du livre, devenu classique dans tous les
pays, « Contribution a I'étude des alliages », I'important travail de M. Charpy
qui, le premier, a jeté de la clarté dans un domaine de toute premiere impor-
tance pour l'industrie.

En reprenant actuellement ce sujet d’étude, en lui appliquanl les noavelles
méthodes d’essais et surtout en cherchant a rapprocher les propriétés mécani-
ques de la constitution telle que viennent de la fixer des travaux tout récents,
nous avons pensé apporter une contribution — bien faible, il est vrai— a toutes
les recherches déja faites sur ces alliages, et dont un grand nombre sont
d’ailleurs contradictoires.

Qu’il nous soit permis de rappeler d’abord les conelusions connues. Dans
fe mémoire déja cité, M. Charpy a résumé les résultats oblenus a I'époque ol
il a paru, notamment les travaux de Thurston ct de Mallet.

Tout récemment, ce qui prouve que le sujet n'est poinl épuisé, au
VIIIe Congrés international de Chimie appliquée qui s'est tenu & New York en
seplembre 1912, MM. Bancroft ¢t Lohr ont présenlé un mémoire trailanl des
propriétés a la Lraction des alliages cuivre et zinc. Ils onl méme condensé les
résultats obtenus par les principaux expérimentateurs dans les courbes que
nous reproduisons (fig. 1 et 2) en adoptant les mesures francaises.

Les différences que nous observons proviennent — du moins en grande
partie — du mode de préparation des alliages : Mallet d’une part, Thursion
d’autre part, enfin MM. Bancroft et Lohr ont utilisé des produitls coulés; fort

(1) Communication faite par 'auteur en séance publique le 22 mai 1914.
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justement, M. Charpy a montré dans son travail combien les résultals pou-
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— Allongements des alliages de cuivre et de zine, d’aprés divers expérimentateurs.

valent varier dans des alliages ainsi préparés; il a done ulilisé les produits

laminés et recuils; toutefois les conditions du traitement mécanique n’ont pas

élé précisées.
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16 7 METALLURGIE. — JUILLET {914,

I. — Préparation des &chantillons utilisés.

En dehors des raisons que nous avons signalées plus haut, nous avons éié
déterminés & reprendre cette question des propriétés des alliages de cuivre et
de zine par les puissants moyens de fabrication et d’investigalion que nous
avons a notre disposition; tous les échantillons ont été prépards — ainsi que
le prouvent les analyses données plus loin — avec des métaux extrémement

purs.

Il nous semble nécessaire de préciser, avant tout, comment ces alliages ont
été obtenus. On sait qu'industriellement les alliages de cuivre et de zinc se
classent en deux grandes catégories :

Les produits se laminant a chaud, les produits se laminant & froid. L'on
sait également que les premiers sont, ou les alliages riches en cuivre, ou les
alliages les plus pauvres en ce métal, parmi ceux susceptibles de se laminer;
ils renferment soit au moins Y0 p. 100 de cuivre, soit entre 56 et 63 p. 100 de
cuivre. Les produits se laminant & froid contiennent plus de 60 p. 100 de
cuivre. On voit done qu’il y a deux séries d’alliages (entre 90 et 100 p. 100 de
cuivre, d'une part, entre 60 et 62 p. 100 de cuivre, d’autre part) qui peavent
subir le trailement mécanique a température ordinaire et & température
élevée.

Il est bien certain d’ailleurs que Fon ne peut limiter exactement a la tenear
inférieure de 60 p. 100 de cuivre la possibilité d'un laminage a froid; cela
dépend de l'intensité des passes.

Ce n'est Ia qu'une limite pratique.

II n’en est pas de méme du travail & chaud qui parait bien avoir une rela-
tion étroite d’une part avec les points de transformation et d’autre part avec la
position des points de fusion.

Ce sont Ia questions dont le développement prendrait trop de place ici
méme (1).

Le mode de préparation du métal destiné & la fabrication des barres esl
complétement différent suivant la température du travail :

Fondu au creuset — ce qui donne le maximum de garanties au point de
vue composition et oxydation — I’alliage est coulé en lingotiéres métalliques : si
le métal est destiné au laminage & chaud, les lingots sont courts et de diamétre

(1) Voir a ce sujet la conférence que nous avons faite & la Société des Ingénieurs civils
de France le 5 juin dernier.
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relalivement élevé; si le métal doit étre travaillé a froid, les lingots sont longs
el élroits, la coulée ayant ainsi prépard le travail.

Lei, voulant obtenir des barres ayant finalement 22 mm de diameétre apres
laminage, nous avons procédé de la fagon suivante :

1° Alliages se laminant a chaud : point de départ, lingol rond de % mm
de diametre, d'un poids de 30 kg.

Ces lingols étaient laminées au train dégrossisseur & &0 mm (nombre de
passes @ 6); puis au train finisseur & 22 mm (nombre de passes : 6). Quel-
ques barres ont subi ensuile élirage an bane qui les amenait exactement &
20 mm.

2° Alliages se laminant a froid : poinl de départ, lingol rond de 28 mm
de diamétre, d’un poids de 10 kg.

Le laminage se faisail en 3 passes, chaque passe comprenant un écrasement
entre parties plates du cylindre et un passage dans une cannelure ogive, suivi
d’une recuisson. Les barres avaient alors 22 mm de diamétre. Quelques-unes
ont été étirdes 4 20 mm.

Donc nous avons utilisé normalement des barres laminédes & chaud ou a,
froid, suivant les cas, ayant toutes 22 mm de diametre. Comme il sera dit,
quelques essais ont été faits sur barres ayant subi une passe d’étirage de 2 mm.

De plus, nous avons rappelé plus haut que certains alliages peuvenl se
laminer & chaud et & froid.

Il nous a paru intéressant de comparer ces deux sortes de traitements ther-
miques sur des alliages de composition identique comme on le verra plus loin.

Enfin il était nécessaire de définir I'influence du laminage et de I'étirage et
de comparer les alliages ainsi préparés, puis recuits.

En résumé : nous avons préparé, en partant de métaux trés purs, toute
une gamme d’alliages cuivre-zinc en utilisant des moyens industriels, mais en
précisant, de facon trés nette, le travail subi et en le laissant toujours identique
d’un alliage & Tautre, du moins pour une méme méthode de laminage. Lo
tableau suivant donne la classification, la composition et le genre de travail
subi pour chaque alliage.

En un mot, notre étude a porté essentiellement sur la variation des pro-
priélés en fonetion de la composilion, mais lorsque cela nous a été possible,
nous avons comparé I'influence de la méthode de travail adoptée et d’aulre parl
nous avons déterminé P'influence de P'écrouissage.

o)

Tome 121. — 2v¢ semestre. — Juillet 191%.
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Composition des alliages utilisés.

—= JUILLET 191%.

COMPOSITION CHERCHEE.

COMPOSITION TROUVEE.

e T ——— | — |

L

Cu Zn TRAITRMENTS MECANIQUES. cu n . . v
56 44 Laminé a chand. . 55,56 | 4,20 | Néant. | Néant. | Traces.
38 | 42 | Laminé A chaud. . 57,91 | 42,00 | Néant. [ Néant. | Traces.
Laminé a chaud. . 60,34 | 39,60 | Néant. | Néant. | Traces.

( Laminé & froid . 60,27 | 39,71 | Néant. | Néant. | Traces.

60 | 40

) Laminé & froid et étiré. . 60,27 | 39,68 | Néant. | Néant. | Traces.
\ Laminé & chaud et éLiré. 60,27 | 39,68 | Néant. | Néant. | Traces.|
| laminé & chaud. . 62,02 | 37,01 | Néant. | Néant. | Traces.|

62 18 Laminé & froid . 62,08 | 37,91 | Néant. | Néant. | Traces.
Laminé a froid et étiré 62,06 | 37,90 | Neant, | Néant. | Traces.

Laminé & chaud et étiré . 62,13 | 27,83 | Néant. | Néant. | Traces.

69 35 Laminé & froid , 64,95 | 34,99 | Neéant. | Néant. | Traces.
67 33 [ Laminé & froid . 67,40 | 32,5% [ Néant. | Néant. | Traces.
Laminé & froid . 70,07 20,87 | Néant. | Néant. | Traces.

70 30

Laminé a froid et étiré 70,09 | 29,88 [ Néant. | Néant. | Traces.

72 28 Laminé & froid . 71,05 | 27,98 | Néant. | Néant. | Traces.
7| 25 | Laminé & froid 75,00 | 24,88 | Neant. | Néanl. | Traces. |
80 20 Laminé a froid . 79,78 | 20,14 | Néant. | Néant. | Traces.
85 15 | Laminé & froid . 85,02 | 14,93 | Néant. | Néant. | Traces
. Laminé & froid , 89,85 | 10,06 | Neant. | Neant. | Traces. |
0 1 Laminé i froid et étiré 80,00 | 10,09 | Néant. | Néant. | Traces.
95 5 | Laminé a froid . 04,82 5,14 | Neant. | Néant. | Traces.
08 2 Laminé & froid . 07,66 2,30 | Néant, | Néant. | Traces.|
( Laminé a chaud. . 99,99 | Néant. | Néant. | Néant, | Néant.

100 ) B Laminé a chaud et étiré . 00,99 | Néant. | Néant. | Néant. | Néant.
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II. — Relations générales entre la structure et les propriétés
mécaniques.

Avant d’examiner les résultals que nous avons obtenus et leurs relations
avec la structure des alliages cuivre-zine, telle qu’elle résulte des travaux les
plus réeents, nous devons étudier la question & un point de vue général.

Quand on considére le diagramme des alliages binaires, on sait qu'une zone
quelconque du diagramme peut correspondre i deux sortes de constilution :

1° Un seul constituant : solulion solide dont la composition peut varier
dans des limites étendues; combinaison qui correspond en réalité non a une
zone, mais d une ligne verticale du diagramme et qui est en somme une solu-

.

tion solide & composition parfaitement définie.

20 Deux constituants : soit deux solutions solides, soit une solution solide
et une combinaison, soit enfin deux combinaisons.

La loi des phases montre qu'on ne peut trouver trois constituants en équi-
libre: que pour une température déterminée. Il n’y a donc pas de zone de dia-
gramme d'alliages binaires dans lequel on puisse trouver trois conslituants en
équilibre; il suffit d’'un faible déplacement de Ia température pour que I'équi-
libre soit rompu.

Faisons enfin remarquer que :

l° La zone a un constituant est souvent hétérogéne apres simple coulée et
que le recuit seul la rend homogéne. Ce fait, du & la solidification, est trop

connu pour que nous insistions.

20 Dans une zone a deux constituants, ceux-ci peuvent affecter dans un cas
relativement fréquent une trés grande division : cela correspond a l'existence
d’un eutectique (ou d'un eutectoide, s’il ’agit de transformations dans le métal
solidifié) lequel n’est pur que pour une composition déterminée et entoure dans
les aulres alliages de la zone considérée, un excés de I'un ou de l'aulre
constituant.

On peut se demander s'il n’existe pas des régles générales reliant ces con-
stitulions aux propriétés mécaniques.

Qu’on me permetle de rappeler d’abord trés brievement les remarques que
nous avons présentées a I’Académie des Sciences sur ce sujet, il y a quelques
années.

Premier cas. — Les mélaux se déposent a I'état pur. Le liquidus est formé
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20 METALLURGIE. —— JUILLET 191k.

par deux branches de courbe avee point cutectique, le solidus est constitué par
une seule horizontale.

A. 5iles deux métaux sont malléables, lous les alliages le sont (Ph-Cd).

B. Si les deux métaux ne sont pas malléables, aucun alliage ne I'est (Bi-Zn
a froid). ' S

C. Si un métal est malléable et I'autre non, la malléabilité des alliages
dépendra essentiellement de la position de I'eutectique.

Si le point eutectique se trouve entre le centre du diagramme et le point
figuratif du métal non malléable, 'eutectique sera peu ou pas malléable
(Pb-Bi). Si le point eutectique se trouve dans laulre partie du diagramme,
I'eutectique sera malléable (Pb-Sh).

Les alliages formés du métal et d'un eutectique tous les deux malléables ou
non malléables jouissent évidemment de la méme propriété que ces consti-
tuants. Ceux formés par un métal non malléable et un eutectique malléable ne
le sont que si le métal est en proportions trés faibles.

Deuziéme cas. — Les métaux ne sont miscibles a 'état solide que dans
le voisinage des métaux purs et ne forment pas de combinaison. Le liquidus a
méme forme que dans le premier cas, le solidus est constitué par une horizon-
tale et deux branches de courbes.

Si 'un des métaux est malléable, la solution solide riche en ce métal est
toujours malléable (Cu-Ag; Ni-Au).

On raisonnera sur les autres alliages comme on 1'a fait dansle premier cas,
mais en tenant compte que l'eutectique est formé de deux solutions solides.

Troisiéme cas. — Les métaux forment des combinaisons ou des solutions
solides qui se solidifient & température constante.

Le liquidus présente un ou plusieurs maxima, le solidus indique des solu-
tions solides ou des combinaisons correspondant & ces maxima.

On peut affirmer que tous les alliages renfermant la solution solide pure ou
ceux correspondant aux combinaisons pures ne sont pas malléables (Cu-Al,
Ni-Sb, Ni-Sn, Mg-Al, Au-Sn, etc.).

En divisant le diagramme en différentes parties limitées par les verticales
correspondant aux maxima, on raisonnera sur ces proportions de diagramme
comme l'indiquaient les régles précédenles en se souvenant que les différents
points de départ autres que les métaux purs ne sont pas malléables.

On en conclura que seuls les alliages qui sont aux extrémités du diagramme
sont malléables.

Quatriéme cas. — Les alliages forment des combinaisons ou des solutions
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solides qui, lorsqu’elles sont pures, se décomposent avant de passer & Iédlat
liquide.
Le liquidus présente un ou plusieurs points de transition.

On raisonnera sur ces alliages comme on 'a fait dans le cas précédent en
se rappelanl que le solidus met en vue une solution solide, soit une combi-
naison, laquelle est toujours non mall¢able (Ni-Sn ; Cu-Sn).

Si I'on est en présence d’un alliage formé d’un métal pur malléable ou d’une
solution solide trées riche en ce métal et d’'une combinaison, on pourra dire que
l'alliage ne posséde quune faible malléabilité. Il suffit toujours de petites pro-
portions de la combinaison pour le rendre non malléable (Cu-Cd).

Un alliage formé de deux solutions solides, une riche en métal malléable;
n’est malléable que si les proportions de la seconde solution sont faibles (Cu-Zu;
Cu-Sn).

Cependant il arrive qn’une solution solide correspondant a un point de tran-
sition ne soit pas malléable & froid et le soit & chaud (solution P des laitons et
des bronzes d'aluminium), les alliages formés de cette solution et d’une autre
solution malléable & froid sont malléables & froid ou malléables & chaud suivant
les proportions des deux solutions {laitons & 60-62 p. 100 de cuivre malléables
a froid, laitons & 57-60 p. 100 de cuivre malléables & chaud).

Cinguiéme cas. — Les métaux sont miscibles dans toutes les proportions.
Le liquidus est formé par une seule branche de courbe, le solidus aussi.

Le diagramme indique I'exislence d’une seule solution solide; d’apres ce
que nous avons dit, si I'on part d’'un métal malléable, la solution solide l'est
également; comme elle occupe la totalité du diagramme, il s'ensuil que tous
les alliages sont malléables. On doit donc conclure que deux métaux isomorphes
sont ou malléables ou non malléables. Gest bien le résullat auquel conduisent
les recherches failes, les alliages cuivre-nickel, nickel-cobalt, cuivre-palladium,
argent-or sont tous malléables; aucun alliage bismuth-antimoine ne l'est. La
seale exception rencontrée est donnée par les alliages fer-manganegse, mais le
manganése ulilisé est trés impur et Pon peut attribuer aux corps étrangers le
résultat obtenu.

Sixiéme cas. — Les alliages présentent des transformations & I'état solide.
Le diagramme indique ces points de transformation.

On peut raisonner sur de tels diagrammes comme nous l'avons fait
jusqu’ici. Il suffit de les décomposer en un cerlain nombre de zones limitées
par les points intéressants du solidus, du liquidus et les.lignes des points de
transformation et se rappeler que loules les solutions solides ne correspondent
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pas aux extrémités du diagramme et les combinaisons ne sont jamais mal-
léables, du moinsi froid.

Mais il y a plus:

Cas du constituant unigue. — A priort on ne peut rien dire sur les pro-
priétés d’une solution solide. Toulefois quelques remarques ont été faites qui
découlenl de la stalislique el non de la théorie.

1¢ 1l est rare que la ductibililé d’'un métal ne soit pas accrue par une faible
addition d’un autre mélal qui donne avec lui une solution solide.

Treés souvent — nous ne disons pas : toujours — cetle duclibilité eroit avee
la tenear de I'élément ajouté et quasi proportionnellement, du moins pour des
additions peu élevées.

2¢ Simultanément la charge de ruplure croit el souvenl dans les mémes
conditions de proportionnalité.

Ceel démontre qu'en général la région d’un diagramme, caractérisée par la
solution solide dans le voisinage d’un mélal industriel déja intéressant par lui-
méme, esl spécialement & explorer.

On nolera cetle erreur assez générale qui consisle i eroire gu'a une aug-
mentation de la charge de rupture correspond une diminulion des allonge-
ments. Cecl ne semble juste que dans le cas de deux conslituants.

3° On a noté a plusieurs reprises que deux mélaux donnanl lieu & une
solution solide unique, le maximum de durelé correspond au minimum de
conduetibilité électrique. Il n’y a pas alors croissance continue de la charge de
rupture

Cas de deux constituants. — Dans le cas de deux constituants, il doil v
avoir proportionnalité absolue entre les propriétés et la constilution; étudions,
par exemple, la variation de la dureté d’alliages de deux mélaux A el B consti-
tués par deux solulions solides = et £ : nous partons de la dureté de la solu-
sion « & sa teneur maximum en mélal B el nous arrivons a la dureté de la
solution [ & sa teneur minimum en ce méme métal B; entre ces deux valeurs,
Ia variation de la dureté doil suivre une ligne droite.

On peut cependant se demander si I'état de division des deux conslituants
et par conséquent si Pexistence d'un eutectique ou d'un eulectoide ne peut pas
influer, comme oela le semble a priori.

On a signalé différents cas ot le maximum de dureté correspond i I'exis-
tence d'un eutectique ou d'un eutecloide : Saposhnikow et Schukarew P'ont
indiqué pour les alhages cadmium-zine el ont rappelé que ce fait a déja été
constaté pour plomb-antimoine.
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En tout eas on pourrait regarder le point d’eulexic comme un point parti-
culier du diagramme des propriélés mécaniques et la loi de proportionnalité
doil alors étre vérifiée, toutes choses égales d’ailleurs, nolamment les traile-
iuenls, entre les points extrémes de la zone du diagramme a deux constituants
el ce point d’eutexie.

Un cas particulier serail celui ot la proportionnalilé s’élendrait rigoureuse-
ment entre les deux points limitant la région.

Cette loi de proportionnalilé se vérifie tres sensiblement pour les aciers.

III. — Constitution des alliages de cuivre industriels.

Les alliages de cuivre binaires industriels sonl :

Les alliages de cuivre el de nickel.

Les alliages de cuivre el de zinc ou laitons.

Les alliages de cuivre el d’étain qui constiluent les bronzes.
Les alliages de cuivre et d’aluminium.

, de culvre el

Nous laissons de ¢0lé les alliages de cuivre el de manganés
de silicium, ete., qui ont une importance secondaire.

Alliages de cuivre et de zinc (fig. 3). — Liguidus. — Le liquidus resle
constammenlau-dessous du point de fusion du cuivre. 1l est constlilué pour les
alliages qui intéressent 'industrie (Cu > 54 p. 100) par deux branches de courbes
AB et BC, la seconde bien moins inclinée que la premiére. Suivanl AB se
dépose une solulion solide « el suivant BC une aulre solution solide .

Solidus. — Le solidus est formé de deux pelites parties horizonlales partant
des points de transition B et G el de deux branches de courbes Ad, et &, ¢,.

Au-dessous de Ad,, on a la solution « pure et immédialement au-dessous de
b, ¢, la solution { pure.

A T'horizonlale b, b,, correspond la véaction :

« + liquide <’ [

A Thorizontale ¢, C, correspond la réaction.

&+ liquide [ y

+ étanl une Lroisieme solution solide.

Lagnes de transformations. — On notera de suite que le diagramme que
nous donnons et qui découle des vecherches les plus récentes de Carpenter el
Edwards ne descend pas au-dessous de 300°. Cela provient de ce que les traus-
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formalions au-dessous de certaines températures sont tellement lentes qu’elles
ne sauraient plus prendre place sur le diagramme.

Le champ qui limite la solution « trés riche en cuivre n’est pas une ver-
ticale, mais bien une ligne courbe partant du point &, et aboutissent & 300° a
une teneur de 63 p. 100 Cu.

On voit done que, considérée a 300, et I'on peut ajouter jusqu'a la tempé-
rature ordinaire, la solution o peut contenir depuis 63 p. 100 jusqu'a 100 p. 100
de cuivre. La forme du diagramme montre que lesalliages entre 63 et 70 p. 100

oa,
\,
1000 s ;
800 —
800
N
.‘.{*\
00 - 4 Ny
2
X
600} ™.
AV 5
Y ) 2
]
500 L A £
L.
ds yo-e . ".‘f F
%00 il i
o +T YiE € E+n
300 dg lex il | %llgs -
100 90 80 70 6D 5 &0 30 20 10 0 Cu’%
Fig. 3. — Diagramme des alliages ae cuivre et de zinc.

de cuivre ont un point de transformation et que la solution « donne alors a
I'échauflement « + B.

Considérons maintenant les alliages entre 63 et 40 p. 100 de cuivre. Ils
montrent, tous, deux points de transformations, I'un étant constant a 475e,
I'autre s'abaissant de 890° & 475° quand la teneur en cuivre passe de 63 a
53 p. 100 de cuivre; puis se relevant de £75° & 830° lorsque le pourcentage en
cuivre s'abaisse de 53 & 47 p. 100 en se confondant alors avec le solidus. I y a
done formation d’eutectoide : la solution § stable & température élevée aban-
donne les solutions o et v, suivant le processus connu. L'entectoide correspond
4 33 p. 100 de cuivre el & la température de 475°.

Au dela de 40 p. 100 et jusqu’a 32 p. 100 de cuivre, on a la Llroisieme
solution v.

Constituants. — Les laitons sont done formés, a la température ordinaire,
d’une solution solide « lorsque la teneur en cuivre varie de 100 a 63 p. 100 de
cuivre.
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D’aprés le diagramme, les alliages renfermant de 63 & 40 p. 100 de cuivre
devraient &tre constitués pour les solutions « et y, avec leur eutectoide.

En pratique, il n’en est rien, l'eutectoide est irrésoluble en ses éléments
on observe un constituant d’aspect peu homogéne que l'on peut appeler avec
Carpenter et Edwards du @ apparent. C'est en quelque sorte une osmondite.
D'ailleurs, dés que le constituant y pur esl présent, le produit est trés [ragile et
n’a plus aucune utilisation. En un mot, les laitons industriels renfermant de
34 & 63 p. 100 de cuivre sont formés de « et d’un constituant qui doit &tre un
eutectoide irrésolu ou $ apparent.

Pour appuyer d'une expérience cette anomalie, nous signalerons I'essai fait
par Carpenter et Edwards et dans lequel ils ont recuit pendant six semaines a
245° (dans la vapeur de soufre bouillant) un alliage & 32,12 p. 100 de cuivre
issement de

formé de §, lequel ne s'est point scindé en « + 4 sous un gros
150 diametres.

Depuis, les auteurs de ces recherches ont poussé le recuit a quatre mois,
avec examen toutes les quinzaines; on a pu obtenir la désagrégation des grands
cristaux de £ en cristaux plus petits; mais jamais il n’y a eu production de
leutectoide « + y. Mais il suffit dans l'alliage initial d'un peu de » ou de y
libre pour amener la résolution de £ en « 4 7.

Alliages de cuivre et d'étain (lig. 4). — Liquidus. Le liquidus de la partie
industrielle est formé de trois branches de courbes : AB, partant du point de
fusion du euivre et fortement inclinée sur 'horizontale; BC, tres courte, et CD,
cette derniére beaucoup moins inclinée.

Suivant AB se dépose une solution @ ; suivant BC, une solution solide £ et,
suivant CD une troisieme solution solide y.

Solidus. — Le solidus comprend une branche de courbe Ab, et une hori-
zontale 6,B limitant avec la courbe AB la région & + liquide, une courbe b,c,,
une horizontale trés courte ¢, C qui limite avee I'horizontale 4, B et la partie BG
du liquidus la région 5 + liquide; une courbe ¢,d,, une horizontale d, d
au-dessus desquelles existe la solution y accompagnée de liquide ; au-dessous de
cette région existe encore du liquide ; en effet suivant horizontale dd, qui se
prolonge & gauche, se passe la réaction

1+ liguide = Cu®Sn + liquide.

et le liquide se¢ maintienl jusqu'a I'horizontale ee ; & gauche, ce champ est
limité par ane verticale d,c . Donc le solidus comprend dd, e e.

Si done on considére l'alliage & 60 p. 100 dé cuivre, il est solide jusqu'a
I'horizontale ee, en partie liquide enlre e,e et d,d, redevient entierement solide
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enlre celle premiére ligne et le point O, pour passer & nouveau en partie a I'état
liquide en O et O, el devenir entiérement liquide au-dessus de 0,.

Lignes de transformation. — Les alliages de cuivre et d’élain présentent un
des exemples les plus complexes de lignes de Lransformation.

Comme pour les lailons, on notera que I'échelle des températures ne des-
cend pas jusqu’a la température ordinaire, mais s'arréle a 200°.

La région limitant la solution @ est bordée & gauche par une courbe qui

A

loog

80U

%‘
£
_E
=]

1
Gou <
Cuy Sn
Hqu
%00 L. £ €
‘; Cus8neH
w |
200 Cu %

100 U] a0 70 €0 50

IFig. 4. — Partie industrielle des alliages de cuivre et d’étlain,

donne & cette solution la teneur minimum de 87 p. 100 de cuivre, & 200° el
méme a la température ordinaire.

Done, les bronzes contenanl moins de 13 p. 100 d’élain ne devraient étre
formés que d'un seul conslituant. En pratique on trouve dans les produits
coulés I'autre constituant 3, dont nous parlerons lout 4 I'heure, dés 8 p. 100
d’étain. Mais un recuil approprié fait disparaitre cet état hors d'équilibre ainsi
qu’il a été expliqué précédemment.

Suivant la courbe 6, ¢, se solidifie Ia solution f pure; mais les limites de la
composition de cette solulion sont essentiellement variables avee la tempé-
vature. D'ailleurs elle se décompose au refroidissement en abandonnant o
suivant la ligne &6,m; une solulion 7 suivant la courbe ¢,n el enfin une troi-
sieme solution solide 3 suivant la petite branche de courbe nm. Celte solution &
forme eutectoide au point m avee la solulion «. Au-dessous de 'horizontale du
point m on a done a -+ & avec leur eulectoide. D’autre part et c'est ici que le
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probleme se eomplique, la solution v n’est stable qu’a température élevée. Voiei,
en effet, ee qui se passe :

Suivant la courbe ¢, d,, se solidifie la solution v dont les limites de compo-
sition, tout comme pour £, varient avee la température. On notera d’ailleurs la
forme trés complexe du champ qui la limite. Celle solution se décompose en
donnant naissance a lasolution @ suivant la courbe ¢’ ; au composé Cu’Sn sui-
vanl la courbe da' el & la solution § selon la courbe n'm'. Le point m' corres-
pond & leulecloide & — det, entre 'horizontale du point #¢ el celle du point
m, on a la constitution f + § avee leur eutectoide.

Enfin suivant P'horizontale du point »' se passe la réaction :

v -+ CudSn ¥ 5+ CudSn

Dans les bronzes, ces transformalions, indiquées par le diagramme, se
passenl réellement, au contraire de ce qui a été dit dans les laitons.

Constituants. — On est ainsi conduil & la constitution suivante & 100° qui
est la méme d tempéralure ordinaire :

De 100 & 87 p. 100 de cuivre : solution solide o ;

-y g - [ » .

De 87 & 72 p. 100 de cuivre : solulion 2 + 0 avec leur entectoide;

De 72 a 67 p. 100 de cuivre : solulion 3;

De 67 a 61,6 p. 100 de cuivre : solulion 3 + Cu’Sn;

De 61,6 & 50 p. 100 de ecuivee : Co®Sn + solution solide tres voisine de
GuSn.

Alliages de cuivre et d’aluminium (fig. 5). — Les alliages de cuivre el d’alu-
minium présentent pour I'industrie deux séries inléressantes :

1° Les alliages riches en cuivre connus sous le nom de bronze d’aluminium,
qui ont de nombreux rapports avee les laitons ; ils renferment plus de 88 p. 100
de cuivre.

Au-dessous de 88 p. 100 jusqu’aux environs de 20 p. 100 les alliages sont
extrémement fragiles.

2¢ Les alliages riches en aluminium uvlilisés surlout i cause de leur faible
densité; ils renferment plus de 90 p. 100 d’aluminium. ! nous faut donc étu-
dier les deux extrémités du diagramme Cua-Al.

Partie riche en cutvre. — Liguidus. — Du colé riche en cuivre, le liquidus est
form¢ par une branche AB sensiblement droite et tres inclinée partant du point
de fusion du cuivre et par une courbe BCD présentant un maximum €. Sui-
vant AB se dépose une solution solide «; suivant BCD, une autre solution
solide £.
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Solidus. — Le solidus correspondant est constitué par une ligne Az sensible-
ment droite, suivant laquelle s'achéve la solidification de la solution «, une
horizontale aB & laquelle correspond la réaction.

a +liquide — o +

Le solidus est ensuite formé de deux branches de ecourbe, passant, bien
entendu, par le maximum C et lrés rapprochées du liquidus. Le point G cor-
respond done & une solution ou bien & la combinaison Cu’Al entrant en solution
solide.

Lignes de transformation. — la solulion #, dont les limites de la composi.

Tingdd

000

[/ —

&00

4
. a8
Tou | - :e - S -
o - b -
aa
600 _ { qﬁ rligu, S
. qu]zvligu
so0| I 1 L - S R S
oY 3 ¢ £+ Cuhlly J CuAly M
i = - L e ek
Cu 80 60 &0 20 Al

Fig. 5. — Diagramme des alliages de cuivre et d’aluminium.

tion varient avec la température, se transforme au refroidissement en aban-
donnant « suivant la ligne qui joint B & I'eutectoide et v suivant la ligne qui
joint D a l'eutectoide, le point correspondant a Peutectoide = + ¥ se trouvant
a la température de 575°.

Constituants. — On voit done qu'a la température ordinaire les alliages
riches en cuivre onl la constitulion suivante :,

1° De 100 & 92,5 p. 100 de cuivre : solutien solide «;

20 De 92,5 4 86 p. 100 de cuivre : solution « et solution v avec leur eutec-
toide.

On est done conduit de suite a faire un rapprochement avec le diagramme
des laitons. Mais ici I'eutectoide est trés nettement visible au microscope, au
contraire de ece que nous avons noté pour les laitons.

Partie riche en aluminium. — Liguidus. — En partant de 'aluminium pur,
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le liquidus est formé d’une courbe correspondant au dépot d’une solution
solide # et d’une autre branche beaucoup plus rapprochée de I'horizontale et
suivant laquelle se solidifie la combinaison Al?Cu. Le point de rencontre cor-
respond & la température de 540° et & unc teneur en cuivre de 33 p. 100.

Solidus. — 11 est formé par une branche de courbe et une horizontale
passanl par le point bas. Celui-ci est done Peuleclique de la solution = et de la
combinaison Al*Cu.

Lignes de transformation. — La végion correspondant & la solution solide
n est limitée par une courbe. Les aulres alliages ne présentent aucun point
de transformalion.

Alliage de cuivre et de nickel (fig. 6). — Le liquidus L est formé d’une seule

M———— SN —

1500
0 i B

3
(NL)

s
%0

30

2100

20

00

A€
(Cu) Q

(N7 )

0 . m]”f’Nv"j,
10 20 30 % 50 60 I0 B0 90 W0

Fig. 6. — Diagramme des alliages de cuivre et de nickel.

branche de courbe AB, ainsi que le solidus S. Les alliages de cuivre et de
nickel sont donc entiérement miscibles et ne forment qu'une solution solide.

Les seuls peints de transformation sont dus au magnétisme, qui sont repré-
sentés & plus grande échelle entre CD et CD'. On voit que seuls sonl magné-
tiques & la température ordinaire les alliages renfermant plus de 58 p. 100 de
nickel. Les courbes indiquent I'hystérésis.

Autres propri‘tés physiques. — La courbe de la conduetibililé élecirique
que nous reproduisons en MP(Q démontre & nouveau I'existence d’une solution
solide.
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IV. — Relations entre la constitution et les propriétes mécaniques

a la température ordinaire. - Anomalies présentées par les
laitons.

Si P'on examine les donudes acquises jusqu'a maintenant sur la variation
des propriélés mécaniques dans les laitons, les bronzes ordinaires et les bronzes
d’aluminium, on a les courbes suivantes que nous rapprochons volontairement :
La premiére est la courbe classique donnée par M. Charpy;
La seconde et la troisiome proviennent de nos propres recherches (1),
Alliages de cuivre et de zinc. — On voit de saite la relation qui existe entre
ces propriétés et le diagramme (fig. 7).

Tant que l'on est en solution 2 (jusqu'a 37 p. 100 de zinc) la charge de

10
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Fig. 7. — Propriétés mécaniques des alliages cuivre-zine (Charpy).

rupture croit trés lentement, tandis que les allongements augmentent sensi-
blement et passent par un maximum, aux environs de 70 p. 100 de cuivre.

Lorsque P'aulre constituant { apparait, cela se Lraduit par une augmentation
rapide de la charge de rupture avec maximum.

Alliages de cuivre et d'étain. — Les courbes figure 8 donnent la charge
de rupture, la limite élastique et les allongements pour les alliages dans les-
quels la teneur en étain varie de 0 & 20 p. 100. On notera tout particulierement
que jusqu'a 10 p. 100 les propriétés ont été déterminées sur produits laminés
el recuits, et entre 10 et 20 p. 100 sur produits coulés.

(1) Actuellement nous complétons ces recherches par la détermination de la dureté’et de
la résilience.
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On voit que pour les produits laminés la charge de rupture eroit régulie-
rement avec la teneur en élain; il en est de méme de la limite élastique et
des allongements jusqu’a 8 p. 100, ils paraissent se maintenir constants de
8 4 10 p. 100. Pour les produits coulés, Ia limite élastique n’a pu étre déter-
minée avee certitude; les allongements sont nuls & partiv de 18 p. 100 et a ce
moment-1a, les alliages devenant tres fragiles, la charge de rupture est elle-
méme douteuse.

Il y a donc un lien étroit avec la constitution : la solution = est malléable,

w0h1 f’ YAk

]
ol | [ 1 [~
4 2 & 8 8 W0 12 % 16 18 20
T 5%

Fig. 8. — Propriélés des alliages cuivre-étain.

tandis que la solution & dure et fragile apporte des qualités de frottement, mais
diminue les allongements el la résilience. Il est & remarquer que les bronzes
industriels contenant du 3 le renferment a I'état d’eutecloide, élant donnée la
place occupée sur le diagramme par le point »e.

En résumé : les bronzes o ont des propriétés mécaniques intéressantes en
tant que malléabilité et méme résistance.

Les bronzes & constitution 2 + & sont fragiles et durs, et ceci est propor-
tionnel & la teneur en &, par conséquent, & méme vitesse de refroidissement, &
la teneur en étain.

Alliages de cuivre et d'aluminium. — Alliages riches en cuivre. — Les
courbes de la figure 9 donnent la charge de rupture et la limite élastique et Jes
allongements des alliages laminés et recuits.

On voit que la charge de ruplure et la limile élastique croissent propor-
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tionnellement & la teneur en cuivre, tandis que les allongements passent par
un maximum qui correspond sensiblement & Papparition du constituant .

Au dela de 10 p. 100, les alliages deviennent fragiles par suite de la pré-
sence de vy libre.

Done la solution o est d’autant plus malléable et plus résistante qu’elle est
plus riche en aluminium, ce en quoielle differe de la solution « des laitons qui
présente un maximum de malléabilité & 70 p. 100 de cuivre; la solution v apporte
de la fragilité aux alliages et, quand elle est a I'état libre, le produit est fragile.

55 : J
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55 =1
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\
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IX]
\
\
X
7
s
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55
40 |
35 L~
30 95> anll ' =
25 ] |

20 | 4

15 I |
10 oo

==
0

Pt 2 3 % 5 6 7 8B 9 WA
Fig. 9. — Propriétés des alliages cuivre-aluminium.

Alliages riches en aluminium. — La solution = est malléable el se rapproche
de l'aluminium. Toutefois, tandis que la charge de rupture croit, les allonge-
ments diminuent.

On peut admettre les chiffres suivants pour les produits laminés et recuits :

R A o0
Aluminium 4 99,5 . . . . . . . . 12 3
Aluminium 4 30 ¢/, Gu . . . . . . 19 12
Aluminium 2 600/ Cu , . . . . . 20 10

Dés qu’apparait la combinaison Al*Cu, la dureté et la fragilité croissent
méme lorsque Al*Cu est dans 'eutectoide.

Aliiages de cuivre et de nickel. — D’aprés le diagramme, les propriétés
doivent varier de facon continue. Nous n’avons pas de données générales sur
les alliages nickel-cuivre, mais nous avons montré que les alliages laminés
et recuits dans lesquels la teneur en cuivre varie de 95 a 70 p. 100 ont une
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charge de rupture qui s’éleve lentement an début pour atteindre 23 kg pour
30 p. 100 de nickel. tandis que la limite élastique, trés faible au début (2 a
3 kg jusqu'n 20 p. 100 de nickel) croit ensuite rapidement (22 kg pour
Palliage & 30 p. 100 de nickel), tandis que les allongements diminuent {res
rapidement aprés 10 p. 100 ¢t tombent de 30 & 16 p. 100.

Si I'on compare ees courbes, on voit que pour les bronzes ordinaires et les
bronzes d’aluminium les propriétés dans la solution « varient proportionnel-
lemenl & Ia conslilulion. Ce nest qu’a Fapparition du second constituant
{7 des bronzes d’aluminium, 8 des bronzes ordinaires) que les propriélés se
modifient.

Dang les lailons au conlraire, on note :

lo Un maximum des allongements qui correspond 4 une composilion se
trouvant en pleine zone de = pur (Cu == 78 p. 100).

2° Un maximum de la charge de ruplure en pleine zone 2 + £, alors qu’on
n’a pas alleint Peutectoide et que les propriélés devraient suivee la loi de pro-
porlionnalité.

Ces fails, qui découlent de fails aussi préeis, aussi scienlifiques, que tous
ceux auxquels est attaché le nom de M. Charpy, ne sauraient éire mis en
doute. Nos recherches qui n’avaient nullement pour but de les contréler, mais
Lien de les expliquer, les ont d’ailleurs mis en voe & nouveau.

La premiére anomalie n’est pas en contradiction avee la théorie, mais seu-
lement avee les résullats trouvés pour les aulres alliages binaires de cuivre.
La seconde anomalie est en contradiclion absolue avec la théorie,

Voyons done les résullats que nous avons brouvés en appliquant aux alliages
de cuivre el de zine non seulement Pessai de traclion mais aussi ceux de choe
ct de dureté.

V. — Résultats de nos recherches sur alliages recuits.

Précisons de suile les conditions dans lesquelles les essais onl éL¢ fails,
Le mdétal utilisé était le métal laminé.
A, — Méthode de recuit adopide.

Nous avons cherché la méthode nous donnant le reeuit oplimum ; il faut
entendre par Ia le traitement fournissant dans Pessai de traclion le maximum
d’allongemenls, le minimum de charge de rupture et de dureté.

L’opération a été elleclude pour toule la série 2 750" sur éprouvelles finies,

Tome {24, — 2¢ seinesive. — Juillet 1914, 3
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mais, pour chaque alliage, on a fail varier la nature du milieu et la durée du

chauflage et du refroidissement : ainsi on a employé la limaille de fonte, In

magndsie et un hain de chlorures alcaling. Les durdes de recuil ont varié depuis
10 minutes jusqu’a plusieurs heures; de méme les refroidissements ont élé
effectués soil & l'air, ¢’est-d-dire en quelques minutes, soit dans les boites de

recuit elles-mémes, ce qui portait la durde du refroidissement a quelques heares.

On a consta
mode de recuit adopté; mais en général cetie influence n'a pas paru systéma-

¢ que les propriétéds mdécaniques étaient différentes suivant le

tique, de sorte qu’il faul faire de nouveaux essais pour préciser cette question.
A titre d’exemple, voiet les résullats obtenus pour le cuivre pur a I'édlat laminé.

Recuit prolongé dans la limaille
de foule, relroidiss. leal (1), 01293 4,0 53,0
Recuit prolongé dans la ma-

prouv. cassdes, ‘

gnisie, refroidissement lent. ‘ 22.0

Recuit au bain de sel pendani
10 min., refroidissement a lair.) 22,61 3,3

I':'pt‘ou\'. plides. ‘
|

Recuit au bain de sel pendant
1 heure,refroidissement a air.
Recuit & air . . . . R »

De facon géndrale, on peal dive que le recuit oplimum est donnd par le bain
de sel avee chauffage de 10 minutes el refroidissement.

B. Fssais de traclion.

(et essai a 6lé pratiqud sur Sprouvelte vonde de 13,8 mm de diamdtre,
ayanl 100 mm enlre coups de pointeau. La machine utilisée était de haute pré-
cision, du lype Amsler-Lallon, controlée avee soin.

Des diagrammes onl éLé Lracds par la machine elle-méme. Nous donnons
alafin les eourbes les plus Lypiques que nous ayons oblenues.

On voudra bien se souvenir que toules les barres iniliales avaienl un dia-
melre uniforme de 22 mm.

C. Essais de durelé.

Les mélhodes ulilisées ont 6té eelles de Brinell ef da Shore.

Ly mdthode de Brinell a ¢élé pratiquée avee une bille d’acier de 10 mm
de diametre sous une pression de 3000 kg. Les empreinles dlaient toujours

{1} Au cours de Pessai de traction, des eriques perpendiculaires & Paxe se sout développées
sur le barreau.
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faites au cenlre d’une rondelle de forte épaisseur, coupée dans la barre per-
pendiculairement & son axe.

L’essai Shore a été pratiqué avee le scléroscope ordinaire; oh sait que les
chiffres mesurés qui sont des hauteurs de rebondissement n’ont aucune corré-
lation avec la charge de rupture, contrairement & I'essai Brinell.

La mesure avail lieu dans les mémes conditions que l'essai de bille. Tou-

tefois en diverses circonstances on a explord le métal, ce qui est fort aisé avec
cette méthode.

D. Essais de choe.

On a employé les éprouvettes Mesnager de 10 x 10 avec entaille de 2 x 2
el le mouton rotatif. '

L’axe de I'éprouvette coincidait avec I'axe de la barre.

On a noté de facon différente (chiffres soulignés) les essais dans lesquels la
barrette s'est simplemenl plide el ceux — rares d’ailleurs — dans lesquels
I'éprouvetle s’est brisée.

Le tableau suivant donne les résultats oblenus dans ces condilions suv les

alliages recuits.

Propriétés mécaniques des laitons recuits.

COMPOSITION. R joi Aefy | A | P ‘
| |
| 56-4k laminé a chaud . . . . 33,3 11,6 40 124-131 \
; | i \
I
| b8-42 — 92-95 ’
60-40 81-82
| 62-38 — 80-81
5-35 laminé & froid, 62
- 56-60
60-64
7,5 | 60-61
7,1 [ 60-62
6 |
26,0 5,3 {
... 28,0 5,6 ‘
; — e 24,0 4,1 2
08-2 — e 22,8 2,6 L 48-50
100 laminé & chaud . . . . . 22,0 | 3,3 | 48-49
soulignés indiguent : éprouvettes cassées.
nce non soulignés indiquent : éprouvettes plides.
_ S i
%
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Ces résultats sont résumés dans les courbes de la figure 10 tracdes par
points.

Il nous semble qu'on peut en déduire les courbes suivantes (fig. 11), des-
quelles on a fait disparaitre quelques légéres anomalies provenant nolamment
d’éprouvettes mal cassées.

On notera que la partie anormale de la courbe des charges de rupture est

Melal Bocail

o froid. L a chavs
Lravune o friid srie *

O — .

fzfxe en dys.

2ol Resitrerces

LDuretis Brinell

Alongemends
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B [~ 3 N g
— I | S— I
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. Lt Blesshigue
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Légende Tavetes p—
Restlientss  esemeonren

Fig.10. — Propriétés mécaniques des alliages cuivre-zine laminés et recuits (détermination par points).

en pointillé et que, pour les essais de choe, la treés courle portion de courbe
correspondant & des éprouvettes cassées est hachurée.

Ces courbes montrent que :

1o Si on compare la courbe des charges de ruplure avee celle obtenue par
M. Charpy, la seule qui, & notre avis, offre de réelles garanties de comparabi-
lité, on voit que les résultats ont bien la méme allure; toutefois le maximum
des allongements est moins aceusé dans nos déterminations el les valeurs ne
sont pas tout & fait les mémes.

Ceci doit étre altribué, pensons-nous, au mode de préparalion de nos
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échantillons. Quant au maximum de la charge de rupture, il n’a aucunc signi-
fication, comme nous le verrons.

2° 51 on élablit la méme comparaison entre les résultats que nous avons
trouvés pour les allongements et ceux donnés par M. Charpy, on voit que nolre
courbe se distingue par un relevement Lrés nel au débul, du sans doule & la

désoxydation du cuivre; ce relévement peut ne pas exister si le euivre n'est

Metal Recui?

Lamine 3 frord Lz d choud

— té0

A //()}igfiﬂe.’z!:’r/f’rf /?é;i‘{v/!f‘/?(‘(,’d'
&
Loireles Braned?

LHesislonce of Limile f’/’?é‘/{?‘{/f‘ en Hgs

w0

Fig. 11, Propriétés mécaniques des allinges cuivre-zine laminés el recuits [courhes moyennes).

pas du tout oxydé au cours de la fusion; d'aulre part, le maximum présenlé
par la courbe est beaucoup plus élalé que dans la eourbe de M. Charpy; enfin
il est tres Iégerement dévié vers la gauche (cuivre 72 p. 160 au lieu de cuivre
T0 p. 100); enfin les valeurs que nous trouvons sont nettement plus grandes.
Ceci gexplique probablement par le mode de préparation de nos alliages et les
précautions prises dans le recuit.

Done les deux anomalies citées plus haut, maximuams des courbes de R et
de A p. 100, sont nettement retrouvdes.

On nolera que les allongements n’augmentent pas proportionnellement a
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la teneur en zine, méme jusqu’au maximum, contrairement & ce qui se pro-
duit dans les bronzes et les laitons.
3° La déterminalion de la dureté par la méthode de Brinell met en vue
deux faits d'une importance capitale :
A) Pour tous les laitons & strueture «, on a sensiblement la relation :
R=0,50 A
et cela avee une approximation de 2 kg pour R
Pour étre plus précis, il faudrait dire que P'on a :
R—= 0,47 A,
lorsque la tencur en cuivre varie de 100 & 80 p. 100.
et R =10,50 A
pour des teneurs en cuivre comprises entre 80 el 62,
Done pour les laitons recuits, Uessai de bille donne la eharge de rupture (1.
B) Pour les laitons de structure o + 8, il y a discordance entre R et A Mais
A varie suivant une ligne droite. Ceci est un poinl sur lequel nous reviendrons.

TENEUR
EN CUIVRE. REBONDISSEMENTS,
36 17-19-20-25-24-19  19-22-21-19-22-22
o8 ! 15-17-19-19-16-12  13-17-18-18-18-21
60 13-16-19-20-16-12  13-16-17-17-19-20
| 62 [ 21-20-20-24-24-19  20-20-17-18-18-16
63 14-17-22-20-19-16  14-16-19-15-18-18
67 12-18-48-19-47-19  12-14-19-12-14-18
70 1e-17-18-16-14-13  13-14-18-12-13-18
72 15-16-20-20-16-16  15-16-20-14-16-19
IE] 17-19-20-19-18-16  16-19-17-47-20-17
‘ 80 13-17-19-18-14-12  12-14-17-13-17-19
| 83 11-12-15-19-17-14  12-15-18-14-13-16
{ 90 11-14-17-49-15-14  12-13-18-12-16-17
’ 05 VI-13-16-18-45-14  42-14-17-14-13-47 |
98 V- LA-43-15-14-1%  12-14-15-11-12-16 |
100 11-13-45-17-17-12  11-13-16-13-15-17 }
____ ]

io La détermination de la dureté par la méthode du scléroscope ne nous a
- donné aucun résullat inléressant et précis, ainsi que le montrent les chiffres
du tableau ci-dessus. Les six premiers chiffves correspondent & des détermina-

(1} Dans un travail beaucoup plus ancien et en collaboration avec M. Révillon (Revue de

Métallurgie, Mémoires, 1909, p. 1251), nous avons trouvé R=0,35 A sur des métaux moins
purs.
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tions failes sur un méme diamétre d'un bord & Taulre; les six autres i des
délerminations failes sur un diameétre perpendiculaive au premicr. Celte
méthode n’a done pas la précision désirable. Les varialions trouvées ne sau-
raient étre imputables seulement a endroit ot ont été faites les empreintes.

5° Les essais de choe nous donnent deux sortes de résultals :

Les Taitons & solution = sont si peu fragiles que les éprouvetles plient ef ne
se cassent pas. Done les chiffres n'ont aucune précision. On peut dirve que la
résilience parail constante.

Les laitons de constilution = + & ne présentent une cerlaine fragililé que si

le consliluant 2 apparent est en quanlité assezimportante; jusqu’a 60 p. 100 de
cuivre, les éprouvettes ne cassent pas.

Au-dessous, il y a bien rupture; les métaux sont plus fragiles sans eepen-

dant présenter une résilience faible fmoyenne 20 kgm).

Lesfigures 13225 donnent la structure des laitons % + 5 bruls, de laminage,
recuits, élirés ou recuils aprés élirage. Nous avons rapproché volontairement

ces différentes pholographies qui ont Loules été prises dans le sens du laminage.

)
Actuellement nous reliendrons seulement le fail bien connu de la propor-

tion relative des constituants = et 3, § augmentant quand le cuivre diminue

f
(photos 15, 17, 18 el 24). La micrographic de la figure 25 reproduit & grande

échelle le & apparent de Carpenter et Edwards ;elle montre bien une tendance

a la structure caractéristique de Peutectoide.

Explication des anomalies. — Nous pensons que les ¢
d'indiquer expliquent clairement T'anomalic du maximum de la charge de

als (]LIE‘ nous venons

rupture; en effet la dureté ne présenle aucune jrrégularilé; ov elle monltre,
pour toute une zone du diagramme, une relation absolument parfaite avec la
charge de rapture. Il est done bien i penser que les ehiffres frouvés pour colle

charge de rupture dans la zone des alliages de constilution = + 3, sont error
quels que soient les soins apportés dans leur détermination. D'ailleurs la dis-

cordance entre la dureté el la charge de raplure coincide justement avee 'ap-

parition de la fragilité (éprouvette se cassant)et 'abaissement des allongements.

L’anomalie dans la charge de rupture doil donc provenir d'une mauvaise
assure des éprouvettes dues a leur fragilité.

Examinons maintenant 'anomalie des allongements ou plus exaclement la
discordance entre la courbe des allongements des laitons et celles des bronzes
et desbronzes d’aluminium. Elle semble (rouver son origine dans la conslitution
de ces alliages : la courbe qui limite la solution = a une courbure beaucoup plus
accusée pour les laitons que pour les autres alliages et il faul déduire de
celte courbe que, par un refroidis

semenl un peu rapide, les alliages contenant
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fo

de 70 & 63 p. 100 de cuivee peuvent renfermer du ?, lequel aurait lendance &
se transformer en y. Dailleurs Carpenter et Edwards ont trouvé ce fail assez
curicux et qu'ils n’ont pu porter sur le diagramme, & savoir que le point cri-
tique & 470° (eutectoide) se rencontre non seulement dans les alliages renfer-
mant entre 63 et 40 p. 100 de cuivre, mais aussi dans les alliages contenanl
entre 63 et 72 p. 100 de cuivre, ¢’est-a-dire formé de = pur. En réalilé, MM. Car-
penter el Edwards se sont basés surlout pour ces allinges sur les essais de
Roberl Austen (Revue de Métallurgie, avril 1912, Mémoires, p. 237) ct sur les
essais de Lraction & tempdéralure variable de Beugangh et Hudson qui montrent,
notamment pour le laiton Cu =170,Zn — 30, une discontinuité toul & fait
extraordinaire dans les allongements : les allongements tombent de 16 & 1,5
lorsque la tempéralure croit de 0 a k13°, puis remontent brusquement pour
atteindre le maximum 18 & 20 p. 100 & £50-475° (1).

Ity aurait done du 8 résiduel, par suite dua refroidissement au cours de la
fabrication, & partir de 72 p. 100. Nous verrons plus loin que ce point es
capital & retenir pour 'industrie. Nolons seulement pour instant que I'appa-
rition de [ est suffisante pour expliquer la diminution des allongements indu-
bilablement établie dans les alliages cuivre-zinc & partir de 72 p. 100 de cuivre.

Il faut toutefois bien noter que si le constituant % existe, il ne doit y étre
quen quantité tres faible, impossible la plupart du temps & mettre en vue an
microscope. Nous ne I'avons rencontré nettement quune seale fois et encore
dans un laiton sur la limite de ceux qui doivent élre normalement formés de
% 4+ [ : un alliage pur & 63,5 p. 100 de cuivre, mais le % ¥ était neltement
abondant.

Résultats de nos recherches sur les métaux laminés.

Cette partie de nos recherches avait pour bat de définir I'influence du lami-
nage sur les différents alliages considdrés.

Nous avons délini plus haut la méthoede de laminage utilisée.

Le lableau suivant résume les résullats obtenus :

Les courbes de la figure 12 déeriles par poinls montrent nettement I'in-
fluence du laminage et si on les compare & celles obtenues sur mélal laminé,
on doit en déduire que :

(1) Toutefois le raisonnement de Carpenter et Edwards concluant a la correspondance
absolue d'un point de transformation et de variation brusque dans les propriélés mécaniques
préte lieu a la crilique; en effel, on retrouve de ces variations dans les propriétés du cuivre
et de I'aluminium qui ne paraissent pas avoir de points critiques.
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Propriétés mécaniques des laitons bruts de laminage.

COMPOSITION. R E A0, A 4

56-4% laminé & chaud . . . . 9,5 10,66 35,5 124-134% 12-14
58-42 R B £ 12,0 45,0 105-107 | 11,543,0
60-40 — e 40,8 12,33 46,0 94-975 13-15
62-38 — Lo 37,6 11,6 57,5 82 15-16
65 35 laminé a froid . . . . . 50,0 48,6 10,0 146-149 93-112
67-33 - e e 50,1 48,3 9,5 157 9-11,5
70-30 e 534 52,0 9,5 158-161 9-10,5
72-28 e 54,5 51,3 10,0 159-168 9,5-10,5
T i) -— Lo 34,0 33,4 10,0 164 12
80-20 Lo 53,7 50 9,5 156-159 12-13
85-15 e £7,6 3,5 10,5 136-137 14-14.5 :
90-10 - . . 12,0 10,0 9,0 113-116 22,5-23,7
95-5 — Lo . 38,0 36,8 11,0 99-1014 23,1-26,2
98-2 o 36,0 » 10,5 94 21,2-22.5
100 laminé a chaud . . . . .} " 238 " 50,0 ¥8-50 18,7

i Les chiffres de résilience soulignés indiguent : éprouvettes cassées.

‘ les chifires de résilience non soulignés indiquent : éprouvettes plides.

1* La charge de rupture est naturellement bien plus affectée dans le (ravail
a froid que dans le travail & chaud. Cela doit provenir d’un recuit partiel qui
s'effectue spontanément dans cetle derniere méthode.

2° La limite élastique est augmentée dans des proporlions considérables
pour les produils travaillés a froid.

Qu'il suffise de noter la limite élastique du faiton Cu = 67, Zn =33 qui
passe de E == 7,1 sur mélal recuit a E — 48,3 sur métal laming.

3¢ Les allongements suivenl des variations inverses. Pour le méme alliage,
ona A0/0== 17275 sur métal recuit, A 0/0 == 9,5 sur métal laminé.

i* La dureté a la bille ne suit plus ici la loi de proportionnalité. Elle est
’autant plus augmenlée que le métal posséde plus d’allongements. Cela pro-
vient assurément de ce que l'influence de Pécrouissage est irréguliére avec la
composition el aussi d’'un point & I'autre de la section de la barre.

On remarquera cependant que la lot

R=0CA
existe sensiblement pour les produits laminés a chaud.

On reliendra de ces résullals que :

x) on ne peut diéduire la charge de rupture d’un essai a la bille que sur
métal recuit;
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sait depuis fort longtemps, un

£) lessai & la bille donne, comme on le

excellent moyen de mesure de Péderouissage (1).

TENEUR
. REBONDISSEMENTS,
56 [8-23-24-24-20-17  19-23-2(-18-22-20
o8 15-47-18-18-17-1% 16-18-21-17-12-12
60 19-19-24-18-16-41  12-16-19-19-142-11
62 11-17-20-18-13-12  11-16-17-17-14-11
63 20-43-54-52-38-26  £2-45-47-36-48-53
67 38-48-53-53-47-38  28-42-54-133-44-27
70 30-43-38-49-38-27  34-48-58-34-56-08
72 20-46-61-48-37-28  35-458-49-34-43-54
T 30-44-56-36-48-56
80 28-42-56-48-
85 22.32-48-44-32-21 j
90 25-40-45-42-31-28 -39-47-22-35-50
| 95 19-30-36-4%-38-22  20-35-43-38-29-21
! a8 20-29-38-33-29-20  24-28-33-33-27-21
i 100 16-47-17-16-12-11 10-11-12-14-12-11

59 La dureté au seléroscope ne donne rien de précis. Dailleurs ici le rebon-
dissement doil varier; car rien ne prouve que le métal soit homogéne au poinl
de vue éerouissage. Le tableau précédent reproduit les chiffres trouvés dans les
mémes conditions expérimenlales que ceux déja cités.

On remarquera que ces chiffres sont bien plus discordants d’un point &
l'autre pour les produitslaminés d froid que pour ceux laminds i chaud. D’autre
part on observe trés souvent des durelés plus faibles aux bords qu’au centre,
ce qui est contraire aux résultals prévus, cela provient sans doute de la dis-
tance de endroit frappé aux bords de I'échantillon.

3

6° La résilience est nettement affectée ef tombe & des valeurs relativement
faibles aux environs de 10 kgm, méme pour les alliages & solulion « pure.

Il arrive assez rarement que les fabricants de laiton aient & livrer des pro-
duits en barres brutes de laminage contrairement & ce que fonl les sidérur-
gistes. Ceel est fréquent toutefois pour les planches.

Les résultats de nos essais attirent attention sur les modifications trés pro-
fondes — plus profondes, croyons-nous, qu’on ne le pense — apporlées par le

laminage, surtout le laminage & froid et sur 'importance qu’il y a & réaliser

J

(1) Nous signalerons notamment que nous 'utilisons dans l'industrie depuis 1905 environ
et que la manufacture d’armes d’llerstal Pemploie couramment depuis plus de dix ans pour
régler le recuit de ses planches de laiton,
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Fig. 13, — Alliange Cu == 56; Zn = k4. Fig. 1. — Allinge Cu==36; Zn = &4,

Laminé a chaud s 50 Laminé dchaud x 200,

Fig. 15, — Alliage Co=356;Zn = 44 Fig. 16, — Alliage Cu —35y8; Zn = 42,
Reeuit x 50, Liunin¢ a chawl x 50,
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Fig. 17. — Alliage Cu-=58; Zn =42, Fig. 18, — Alliage Cu == 60; Zn = 40,

Laminé & chaud el recuit % 50 Laminé a chaud, €tiré et recuil x 0.

IPig. 19, — Alliage Cu —60: Zn — 40. Fig. 20. — Alliage Cu— 62; Zn =38,
Laminé & chaud el étiré x 50, Laminé a chaud » 50,
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Fig. 21. — Alliage Cu==62: Zn = 33. Fig. 22. — Alliage Cu=02; Zn=38.
Laminé a chaud et recuit x 50, Lammé a chaud et étiré x 50 d.

Fig. 23. — Alliage Cu—=162; Zn =38, ) Fig. 25, — Cu-=62; Zn = 38,
Laminé a froid x 50. Laminé a froid et recuit x 50 d.
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d'une facon aussi complete, aussi seientifique que possible, le recuit des pro-
duits laminés, lorsque ceux-ci doivent subir de nouveaux trailements méea-
niques : élirage, emboulissage, elc.

L’examen micrographique des laitons « + % bruts de laminage montre une
tencur en o moindre que dans les mémes alliages recuits (photos 13, 14 et 13;
photos 16 et 17); d’autre part fe travail & chaud crée daas le sens du laminage
une fibre que ne donne pas le laminage a froid, ce qui s’explique par fe mode

Fig. 25. — Alliage Cu == 60; Zn = 40
montrant la structure du % apparent X 600,

opératoire indiqué (passe b plat suivie d'une passe de forme dans le Jaminage &
froid) (photos 20 et 23). Il semblerait méme quaprés recuit il subsislerait
quelque chose du trailement du métal (fig. 21 et fig. 24).

VI. -— Influence du mode de laminage.

On entend couramment dire par les mécaniciens, tels que les décolleteurs .
appelés & travailler les lailons élirés, qu'un métal préparé i froid est plus aisé
A usiner quun mdétal laminé & chaud. Nous nous sommes toujours élevés
conlre cette maxime. Nous savons bien que nombreux sont ces facteurs qui
interviennent dans le travail sur machines-outils, notamment sur tours auto-
matiques et qu’en dehors dn titre en cuivre, de la teneur en plomb, de I'état
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d’écrouissage, — car ici il ne s'agil pas de métaux recuits, — les nombreux
coeflicienls délinis de facon si dogmatique par Taylor pour les aciers, dans son
étude classique, interviennent de la facon la plus importante.

Cependant pour lrancher cette question définitivement nous avons voulu,
dans les limites oi cela est possible, industricllement; comparer les mémes
alliages laminés & chaud et laminés a froid.

Les résullats de nos essais sont donnés dansg le tableau suivant :

Comparaison des propriétés mécaniques des laitons laminés a chaud
et laminés a froid.

= 7

z ; BRUTS DE LAMINAGE. RECUITS A 7500

% ST e —— e ——— ] —— e
=

§ = R B Ao, A P R 2 Ao/ A p

§0-40 ( chand.[ 40,8 12,331 46,0 | 9405 | 1345 || 37,6
pfroid .| 57,6 | 50,0 | 12,5 [ 170 | 8544 || 40,5 | 11,6 [54,0| 774 79| 19,3-20

lclmud‘ 37,5 (14,6 | 57,5 82 1546
’ 37,8 12,4 | 51,0 81 | 47,5-20 (
froid I 53,3 | 50,0 8,0 | 164-167 ] 5,5-6,5 H 37,5 | 12,0 52,0

36,5 | 10,5 (37,0180 a 81| 20-21,8

62-38

80 4 81 |17,5-18,7

1
]
11,0 bo,oJ 81282 22525

!

Les chiffres de résilience soulignés indiguent : éprouvette cassée,
Les chiffres de résilience non soulignés : éprouvette pli¢e.

On peut en conclure que :

1° Les alliages bruts de laminage présentent de grandes dilférences : la
charge de ruplure et surtout Ia limite élastique et la dureté sont bien plus ¢le-
vées, les résiliences el surlout les allongements bien moindres dans les produils
laminés & froid que dans les produils laminés & chaud.

20 Les alliages recuits ne présenlent que des différences faibles. Il apparait
cependant que s'il y en avait une, elle serait, — contrairement & ce que I'on
pense, — en défaveur du laiton & froid qui posséderait une charge de rupture
un peu plus élevée, une résilience un peu plus faible. Mais on peul dire que
ces dillérences sont faibles. Peut-élre proviennent-elles des dilférences de struc-
tures notées.

VII. — Influence de l'étirage.

On connait depuis bien longlemps P'influence de ce trailement. Toutefois il
nous a paru nécessaire de le préciser sur quelques types d’alliages. Cet écrouis-
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sage a loujours élé donné par une passe de 2 mm au bane sur métal recuit
(barres iniliales rondes de 22 mm de diametre, barres finales rondes de 20 mm
de diamélre).

Le tableau ci-joint résume ces essais.

La figure 26 reproduil quelques-uns des diagrammes de Lraction les plus
caracléristiques.

On trouve sur métal recuit l'influence de la composition; —puis sur un méme
méfal Vinfluence des Lraitements méeaniques et des traitements thermiques.

On remarquera notamment que les deux alliages & 62 et 75 p. 100 de cui-

vre ont sensiblement méme diagramme aprés laminage a froid, tandis qu’ils
sont trés différents & I'élal recuit.

On voil donc que

1o L’étirage influe parliculierement sur la limile élastique et les allonge-
ments, ce que nous avons déja indiqué en maintes circonstances. Quant a la
durelé, elle est plus affectée que la charge de rapture.

20 L'écrouissage influe d’autant plus sur les allongements et la limite élas-
tique que ceux-ci sonl plus faibles sur métal recuit (ce sont, comme on devail
s’y attendre, les mémes conclusions que pour le laminage a froid).

3 Les propriétés du métal recuit puis étiré sont meilleures que celles du
métal brut de laminage.

4° Le mélal recuit donne trés nellement les mémes résultals, que ee traite-
ment thermique ait eu lien sur mélal laminé ou sur métal étiré.

(Cest ce point que nous vouliong établir.

On ne doit done pas eraindre industriellement de soumettre le métal a des
séries de passes d’écrouissage, si le recuit intermddiaire est bien fait, ainsi que
cela s’est loujours pratiqué dans la fabrication des fils.

E'examen micrographique indique Porientalion bien connue des consli-
tuants (photo 19 el 22).

VIII. — Trempe des laitons.

Nous avons vu que cerfains laitons présentent des points de transformation
el que les lignes de transformation affeclent la forme caractéristique de I'eutee-
toide. Toutefois nous savons que Carpenler el Edwards, qui ont les premiers
délabli ce diagramme complet, ont signalé que la transformation correspondant
a l'eulectoide n’élail pas compléte et ont donné Ie nom de ¢ apparent lau £ exis-

)

Tome 121, — 2¢ semestre., — Juillet 191%. ¥
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Comparaison des propriétés mécaniques des laitons laminés seulement ou laminés et étirés.

BRUTS DE TRAITEMINT. RECUITS A
COMPOSITION. | TRATTEMENT MECANIQUE. e - —
R 1 A, A p 2
Laminé & echaud . . . . . . . 46,0 94-0% 13,15 37,6 11,00 ; 30,0 2,5-25
6040 Laminé & chaud et étiré. . 26,5 134-136 | 7,5-8,5 40,0 11,1 50,0 |79-807 17,5-20
4 R A I —
Laminé a froid., . . . . . . 12,5 179 8,5-11 11,6 1 54,0 | 77-791 19,3-20
| Laminé & froid et étiré . . . . 20,0 132-133 | 12-12.5 11,0 54,5 179-80|18,7-20,6
j i it et b
I
j \ 57,5 82 15-16
Laminé & chaud . . . . . . g { 365 80-81| 20-21,8
51,0 81 17,5-20 )
62-38 [ Laminé A chaud et étivé. . . . 28,0 | 1135-118 | 5,5-7,0 | 36,0 | 10,6 57,0
\ Laminé a froid. . . . . . . . 8,0 164-167 | H,5-0,5 37,5 12,0 52,0
| Laminé & froid et étiré . . . 28,0 118-121 | 8,0-9,0 1,1 56,5 [79-81 23
|
Laminé a froid, . . 0% 158-161 9-10,54 31 8,3 T35 60-64 24,8
70-30 w
LLaminé a froid et éliré ., , | 39,0 1 1h-17 30,6 7,5 60 | 21,2-21-8
! . .
Laminé a froid, . . . . . . . 9,0 22,5-23,7 3 | 20,6-21,2
Laminé & froid et étiré . S I E 32,6 23,0 26,2-27,5 3,6 52,5 5559 A 20,6-21,2
: [ 238 » 50,0 17,5- v B30 n.&-;‘
/ Laminé & chand . . . . . . . ) | 18,7
Cuivre. ¢ [ 235 » 51,0 17,5-24,3] 22,6 3,3 0 52,5 [48-49)
laminé & chaud el étird. . | 28,5 " 22,5 76 13,7-16,8 | 22,3 3,0 51,00 [48-49) 17,5-18,7
_
Les chiffres de résilience soulignés indiquent : épronvetie cassée. — Ceux non soulignés : éprouvetie plice.

0 LI JHAIND d0 STOVITIV STT UNS STHOUAHIAY STTTAANON
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tant dans les laitons a la température ovdinaire et qui n’est pas transformé —
du moins entierement — en 7.

Toutefois, il y a transformalion partielle, on doit relrouver une variation
de cerlaines propriétés dans le passage par les points de transformation.

Le tableau suivant résume les déterminations que nous avons faites a ce
sujet; les échantillons élaient chauffés au bain de sel pendant dix minutes
avant la trempe; la tempéralure est garantie == 5°; les chiffves sont des duretés
de Brinell obtenues dans les conditions indiquées plus haut.

Métal trempé 4 leau a

Tencur cn cuivre. Méifal reenit i

p. 100. i 7300 420 520 620 720 820 850
56 126 134 136 121 124 126 Cassé,
58 109 102 116 124 131 128 135
60 88 92 04 101 11 134 137
62 81 82 84 82 100 116 110
63 59 62 60 63 63 gty 81
70 59 63 62 61 62 56 57

(les essais montrent que :

1° La trempe a parfois une influence assez importante; au maximum
36 unités Brinell, soit environ pour la charge de rupture 18 kg. Le plus sou-
vent, clle st faible : 10 unités Brinell avee le laiton & 56 p. 100 Cu.

2° La température & laquelle le durcissement maximum se fait sentir ne
varie pas régulierement avec la tencur en cuivre.

3o De plus on remarque que pour lalliage & 56 p. 100 de cutvee il y a
durcissement pour une température inférieure & celle de 'eutectoide (4750).

4° L’influcnce de la trempe sur la structure est extrémement nette; il y a
diminution trés imporlante da constituant 2, augmentation de & qui esl,
dautre part, plus homogéne.

IX. — Accidents présentés par les laitons emboutis.

Un dernier fait sur lequel nous voudrions attirer toute I'altention des indus-
triels si nombreux qui utilisent les laitons pour U'emboulissage est le suivant :

Dans le choix du métal, on est guidé généralement par deux considérations
principales : le prix el fa facilité de travail, auxquelles s’ajoutent rarement les
questions de coloration.

Le prix : il est évidemment d'aatant moindre que la teneur en cuivre esl
plus faible.

La facilité de travail : elle est d’autant plus grande que les allongements
sont meilleurs, lalimite élastique plus faible. Comme ici Ja limite élastique est
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toujours trés basse, nous pouvons négliger ce facteur. Done les laitons les
plus faciles a travailler sont ceux aux environs de 72 p. 100 de cuivre.

Si I'on fait intervenir le prix, on devrait préférer les alliages a droite du
maximum (Cu < 72 p. 100} & ceux situés a la gauche. (Cu > 72 p. 100), &
allongements égaux.

(’est bien ce qui se passe dans la pratique générale : on ulilise le plus fré-
quemment les laitons & 70-67-63, plus rarement 62 p. 100 de cuivre; quant
a Palliage & 60 p. 100 de cuivre, il est généralement réservé au découpage; il
renferme alors 1,5 &4 2,5 p. 100 de plomb (bien entendu nous ne parlons iei
que des planches).

Le titre & 72 p. 100 de cuivre est ulilisé de facon bien plus couranle &
Pétranger qu'en France : c’est ainsi que la plupart des nalions aulres que la
notre emploient ce laiton pour la fabrication des cartouches, tandis que le
laiton & 67 p. 100 de cuivre est le type en usage chez nous.

Un accidenl lrés courant et & mainles fois signalé se produil dans les
objets en lailon embouti, il consiste essentiellement en des fenles qui naissent
parfois longtemps apres fabrication. Ces fentes paraissent plus fréquentes dans
les objets irrégulicrement emboutis.

Plusieurs causes sont possibles. Mais il faut, avant tout, bien faire ressortir
un cas trés spécial et plus fréquent qu’on ne le pense, ce sont les fentes préexis-
tantes que l'emboutissage ne fait qu’accentuer. Un fait analogue est & rappro-
cher de celui-ci @ dans les objets creux obtenus par décolletage, on trouve tres
souvent des fentes nombreuses et importantes dirigées dans le sens des géné-
ralrices de la barre initiale, elles sont dues soit & de peotites fentes existant dans
les barres et développées dans le travail, soit plus fréquemment & I'influence
de la disparition de la zone centrale la moins éerouie et aux tensions impor-
tantes de la périphdrie réduite a une faible épaisseur : la diminution de
I'écrouissage, voire méme sa destruction compléte par recuit, fait disparaitre
cet inconvénient.

Revenons aux objels préparés par emboulissage : les fenles que Pon y trouve
aprés travail — et cela souvent aprés un repos prolongé — peuvent étre attri-
budes : :

1o A des défauts physiques de la planche;

2° Aux tensions infernes qui peuvent atteindre des valeurs élevées;

3° A des phénomenes de contagion étudiés par Cohen ;

4 A'la constitution de certains alliages.

Les produits emboutis et éerouis peuvent posséder, de par le travail méme,
des tensions extrémement fortes. Rappelons que Heyn et Bauer notamment ont
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montré que les aciers ¢étirés, nolamment lesaciers & haute leneur en nickel, ont
des tensions qui dépassent 3000 atmosphéres.

IIs en ont conclu que ces tensions, faciles a faire disparaifre méme par des
recuits d des températures relativement basses, sont suffisantes i expliquer tous
les ennuis donnés par les produits écrouis.

Enfin, les recherches de Carpenter el Edwards indiquent qu'il faut tout
particuliérement se méfier des laitons renfermant entre 63 et 72 p. 100 de
cuivre, parce qu'ils renferment un peu du constituant 3, lequel peut se trans-
former a la longue en <, produit essentiellement fragile.

Cela expliquerail nettement 'influence du lemps.

Toulefois, comme nous 'avons dit, nous avons observé un grand nombre
d’objets tres divers fendus par accident et dont le litre varie de 63 & 67 p. 100
de cuivre et nous n'avons décelé qu’en un seul cas, déja cité, du § de facon
nelte. Mais des lraces de ce constituant sont souvent difficiles & mettre en vue.

L’expérience pratique a montré cependant, sur une échelle déja assez im-
portante pour qu'il soit permis de conclure, que, dans la préparation d’un objet
par emboutissage avee des laitons de divers titres, l'alliage & 72 p. 100 de
cuivre donnait lieu & des accidents beaucoup plus rares, presque nuls, landis
qu'ils sont d'autant plus fréquents que la teneur en cuivre est plus basse.

Cela ne saurait évidemment étre attribué & la différence dans les allonge-
ments de ces alliages.

D’autre pavt, la théorie de la conlagion, celle des tensions devrait se faire
plus santlir, toutes choses égales d’ailleurs, dans un laiton & 72 p. 100 de cuivre,
que dans ceux i titve plus bas; puisque nous avons montré que l'effet d’un
méme éeronissage est d’autant plus important que les allongements sont plus
forts et la limite élastique plus basse.

La pratique parail done offrir ici une contradiction et asseoir I'explication
qui découle des belles recherches de Carpenter et Edwards. Enfin en terminant,
attirons 'attention sur I'influenee que peut avoir I'atmosphére sur la produe-
tion des fentes. Dans un article que I'on n’a peut-élre pas assez remarqud,
M. Mesnager écrivail dans La Technigue moderne (septembre 1910, p. 514) :

« Un examen & la loupe, aprés polissage, permet également de constater
altération qui se produit fréquemment dans les lailons écrouis. Celte altéra-
tion consiste dans la formalion de fissures présentant la forme générale d'un
réseau polygonal; le métal finil par se rompre suivant leur direetion alors
méme qu’il n’est soumis a aucun effort notable, ce quon observe notamment
dans les culots de lampe au benzol. J'ai eu réeemment I'occasion de constater
une altération analogue dans les manchons qui avaient servi i relier les fils de
trolley du canal de Boulogne.
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« Ges manchons, d’apres les indicalions qui m’onl éLé fournies par les agents
du service, se sont rompus plus spécialement dans le coulerrain et les ruptures
sonl plus fréquentes et plus nombreuses lorsque le toucur éleetrique qui fait
habituellement le service est mis en chomage pour cause de réparalions et rem-
placé pendant quelque temps par un bateau a vapeur.

« La cheminée du toueur i vapeur passe dansle voisinage des manchons qui
se trouvent dans le souterrain, tandis qu'a I'extérieur de celui-ci elle est distanle
de plus de 0,80 cm. Il ressort donc des constatations faites sur place que les
gaz chauds qui s’échappent de eette cheminée ont une forte importance dans la
production de ces fissures. En examinant & la loupe les manchons aprés les
avoir polis avec soin, on apergoit des fissures uniquement sur leur face infé-
rieure. Il semble done qu’'on soit en présence d’'un effet de recuit produit a la
longue par les gaz chauds qui s’échappent de la cheminde du loueur a vapeur.
Il en est de méme des lampes au benzol; les ruptures sont beaucoup plus fré-
quentes sur les culots des lampes qui sont en service que sur ceux restant en
magasin. L’élévation de température due au fonctionnement de la lampe parait
ainsi avoir une influence considérable et ¢’est d’ailleurs aux abords du bec lui-
méme que se voient les fentes les plus importantes.

« Il semble done que ces ruptures aient une cause tout a fait distincte des
faits de contagion mis en lumiére par M. Cohen pour I'étain. Celui-ci se trans-
formait en une autre variété allotropique au contact d’'un morceau déja trans-
formé, par un mécanisme analogue a celui qu’on observe dansles phénomeénes
de surfusion.

« Ce vieillissement qui se produit dans les cas précédents, bien qu'aboutissant
toujours a la rupture et parfois & des aspects analogues dans le voisinage de la
rupture, procede de causes trés différentes. La variété de ces causes complique
singulierement I'élude de ces phénoménes. »

Nous avons examiné récemment un cas analogue dans lequel Panhydride
sulfureux a joué tres probablement un role prépondérant.

En tout cas, il faut conclure & une sécurité beaucoup plus grande des objets
emboutis lorsque le laiton utilisé renferme au moins 72 p. 100 de cuivre.

Conclusions.
Messieurs, le travail que j'ai eu 'honneur de vous présenter fail ressortir les

différents points suivants :

1° Les alliages de cuivre et de zinc présentent des anomalies dans 'essai de
8
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traction sur mélal recuit qui s’expliquent 'une par le diagramme de constitu-
tion, Paulre par la fragilité des alliages & bas titre.

2° Dans ces alliages recuils il existe une relation étroite entre la charge de
rupture el la durelé a la bille.

3° La résilience de ces alliages esl trés élevée.

Mais il est bien & remarquer qu’il s’agit ici de produits trés purs ne conte -
nant notamment ni plomb, ni étain.

4° L’écrouissage donné par laminage ou élirage agil d’aulant plus, toules
choses égales d'ailleurs, que I'alliage est & plus grands allongements el plus
faible limite élastique.

5 Les méthodes de laminage ont une influence considérable sur les pro-
priétés du métal brut de laminage.

6° Les méthodes de laminage ( chaud et & froid) n’ont aucune influence
sensible sur les propriétés du métal recuit.

7° La trempe produit une augmentation de dureté sensible : il y a dispari-
tion du constivant «, sans production de martensite.

8¢ La constitution des alliages permel d’expliquer certains aceidents qui se
produisent sur les produits emboutis. On doit conseiller I'utilisation d’alliages
renfermant au moins 72 p. 100 de cuivre.

Qu’il soit bien enlendu que tous ces essaisonl été fails sur des produits tres
purs, préparés spécialement et qu’ils ne peuvent de ce fait servir, en eux-mémes,
a I'établissement de cahiers des charges relatifs 4 des produits fabriqués en
grande quantité.

Je tiens, Messieurs, en terminant, 4 vous signaler que si ce long fravail a pu
étre mené rapidement a bien, je le dois aux moyens puissants de recherches
qui sont mis & ma disposition : les alliages utilisés ont été préparés par notre
collégue, la Société métallurgique de La Bonneville qui, avec ses méthodes
scientifiques, nous donnaient toutes les garanties désirables : M. Bize, direc-
leur de ces usines et M. Ballureau, ingénieur, ont surveillé et conduit ces fabri-
cations; les essais ont été faits, les uns au laboratoire des usines de La Bonne-
ville avee M. Doyen, chef du service, les autres au laboratoire des usines de
Dion-Bouton que jaurai le plaisir de vous faire visiter demain, avee M. Ber-
nard, chef des services chimiques, M. Corne, sous-chef du laboratoire d’essais
mécaniques et M. Gasnier, sous-chef du laboraloire d’essais chimiques.

Je veux adresser, & tous, mes remerciements les plus vifs pour leur collabo-
ration qui m’'a été si précieuse.

Liton GUILLET:
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NOTES DE CHIMIE

par M. Jules Gagcon

Bibliothécaire.

A TRAVERS SCIENCES ET INDUSTRIES CHIMIQUES :

Géndralités. — La cause des réactions chimiques et leurs facteurs, d’apres M. Il. C. Jones. — Epura-
tion des eaux résiduaires industrielles, — Les industries aux Elals-Unis.

Mélaux et mélallurgie. — Recherche des métaux rares.

Combustibles, — La chimie de la houille et de la fabrication du coke. — Sur les sous-produits de la
tourbe. — Récents perfectionnements dans I'industrie du gaz.

Huiles et corps gras. — Hydrogénation des huiles et corps gras.

Industries textiles. — Absorption d’humidité par les tissus.

Industries agricoles. — Sur l'application des hydrosulfites en sucrerie.

Chimie hygiénique. — Le pouvoir désinfectant du biiodure de mercure. — Sur les fours d'incinération
pour gadoues. :

La cause des réactions chimiques et leurs facteurs, d'aprés M. H. C.Joxes. — Le pro-
fesseur de chimie physique & la Johns Hopkins University de Baltimore, M. C. JonEs,
a donné un apercu général de la Chimie physique & notre confrére Angineering and
mining Journal.

Quelle est 1a cause des réactions chimiques? Comment sont-elles influencées par les
conditions variables de la température, de la pression, de 'humidité, etc.? M. Jones
rattache ces influences a 'énergie intrinséque.

Il n’admet plus la vieille conception de l'atome, unité ultime indivisible. La rela-
tion entre la chaleur spécifique des gaz a pression constante et celle 4 volume constant
a beau étre égale & 1,65 pour la vapeur de mercure, et on a beau en déduire que la
molécule du mercure sous forme de vapeur ne renferme qu'un atome; il n'est pas
moins certain que le specire du mercure est complexe, c’est-d-dire qu’il émet des
vibrations lumineuses de différentes longueurs d’onde. L’atome chimique n'est donc
pas simple, conclut-il; il n’est pas plus simple qu'un piano, disait Rowland, qui émet
des vibrations sonores de différentes tonalités.

Mais qu’est donc I'atome ? En quoi consiste cette complexité? Comment differe-t-il
au point de différencier les éléments ? Thomson a tiché de répondre a ces demandes. 11
raméne tout al’énergie intrinséque et a la théorie des électrons. Le nombre de ceux-ci
dans T'atome d’hydrogene est de 1770; dans l'atome de mercure (qui en contient
200 fois plus) de 350 000. Les élecirons sont disposés en cercles concentriques dans
les sections planes. lls sont doués d’une vitesse trés grande.

La théorie des électrons découle de I'ccuvre de Thomson. Dans les décharges élec-

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



h8 NOTES DE CHIMIE. — JUILLET 4914.

triques au sein de gaz dilués, le rapport de la charge i la masse est constant, quel que
soit le gaz; e’m = 107, La charge est constante pour toutes les particules cathodiques
provenant des différents éléments a I'état gazeux; donc la masse est aussi constante.
Le rapport e/m == 10* pour ’hydrogéne-ion en solution. La masse est la méme pour
toutes les particules cathodiques ou corpuscules; elle est le millionieme de la masse
delion d’hydrogene. Les corpuscules sont chargés d'électricité négative; ce sont les
électrons; et ils se meuvenl dans un champ uniformément électrisé positif: cet
ensemble consfitue I'atome.

Et 'énergie intrinseéque de l'atome est I'énergie cinétique des électrons se mouvant
dans l'atome, laquelle est donnée par Iexpression 1/2MV2 C'est cette énergie intrin-
seque qui est la source de la chaleur énorme qui se dégage lorsque nous bridons du
charbon, quand nous combinons I’hydrogéne et Poxygéne, quand nous excitons des
réactions chimiques.

Ainsi quand une réaction chimique se produit, il y a un changement dans I’énergie
intrins2que de 'une des snbstances ou de toutes celles qui réagissent. Il peut y avoir
transformation de cette énergie intrinséque en chaleur, en lumiére, en éncrgie élec-
trique, en énergie mécanique.

(est Berthelot, dit M. Jones, qui a le premier posé, & l'aide de son calorimétre,
Uimportance fondamentale de ces changements d’énergie.

On en trouve des exemples dans les changements allotropiques de l'oxygéne,
dans ceux du soufre, dans ceux des métanx (Cohen). Berthelot amentré quesi nous bri-
lons du carbone dans de I'oxygéne ou dans de 'ozone, nous obtenons un dégagement
de chaleur plus considérable dans 'ozone ; ce dernier renferme done une guantité plus
considérable d’énergie intrinséque, qui provient de I'électrisation de l'oxygéne pour
obtenir I'ozone.

Ses travaux ont conduit Berthelot 4 énoncer sa fameuse loi de thermochimie. De
nombreuses déterminations thermochimiques ont été faites avec la plus grande pré-
cision par Thomsen de Copenhague (Thermochemische Untersuchungen); puis, pour les
composés du carbone, par Stohmann de Leipzig el Langbeim (J. fur praktische
Chemie).

Il y a donc une relation certaine entre 'action chimique et I'énergie intrinséque. 11
v a une analogie étroite entre I'action chimique et 'action électrique; dans la derniére
il y a un fiux d’énergie intrinséque, flux partart du corps qui présente le plus haut
potentiel d'énergie intrinséque ; dans Uaction chimique, ily a dispersion d'une partie
de l'énergie intrinséque sous forme de chaleur, de lumiére, d'effet électrique ou
mécanique.

Action de ln température. — Certaines réactions absorbenl de la chaleur, au lieu
d’en émettre. En chauffant, on les facilite et on augmente la vitesse de réaction. Un
systeme peut ne pas avoir, a la température ordinaire, I'instabilité suffisante pour
que la réaction se produise si l'on éleve la température, on mettra en route cette
réaction.

I’acide dibromosuccinique donne de l'acide bromhydrique avec une rapidité 3000
fois plus grande, dit Van't Hoff,si on éleve la température de 85°. L'oxygéne et 'hydro-
géne se combinent & peine a 3500, ils s’unissent subitement & 600°. La formation des
éthers par action des acides organiques sur les alcools possede une vitesse 22000 fois

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



LA CAUSE DES REACTIONS CHIMIQUES ET LEURS FACTEURS. h9

plus grande si on éleve la température de 200° (Berthelot). Le radium et I'eau, qui
réagissent avec une si violente énergie i la température ordinaire, ne réagissent plus
4 — 80" (Raoul Pictel; voir Chemisches Zentralblali, 1893).

Dans l'inversion du sucre de canne, une élévation de température d'environ 30°
suffit pour rendre la vitesse deréaction cinquante fois plus grande. D’apres Van't HofT,
une élévation detempérature de 10° rend la vitesse de réaction deux a trois fois plus
arande.

Ainsi, la vitesse de réaction peul éire augmentée ou diminuée plusieurs milliers de
fois si T'on fait varier simplement la température a laquelle les substances sont sou-
mises. Le sens de la réaction, le point d’équilibre peuvent étre changés.

Action de la pression. — 11 'y a des réactions oll la masse-quantité d’une seule
substance subit un changement. C’est le cas de Pinterversion du sucre de canne par
Peauen présence d'un acide (ions d’H); la masse enliére du sucre se transforme en dex-
lrose et fructose, mais la masse de eau resle intacte, sauf une faible quantité qui
entre en réaction. On nomine ces réactions réacitons de premier ordre, et le coefficient

. - . . L 1 P .
de la vitesse de la réaction est donné pour elles par 'équation ¢ = 7 p— oY P

représente la quantité initiale de la substance entrant en réaction, x la quantité trans-
formée dans le temps . Un grand nombre des réactions dues 4 la catalyse appar-
tiennent a cette classe : production de I'acide sulfurique, union directe de 1'azote et de
I'hydrogeéne. Ges réactions sont presque indépendantes de la pression, comme Rotl-
mund I'a démontré pour l'inferversion du sucre de canne (Zeifs. [ur physikalische
Chemnie, 1896, . 20, p. 176); la conslante est 1362 & 500 atm, et 1418 &4 1 atm. La
vitesse de la réaction décroil de 1 p. 100 par chaque augmentation de pression de
100 atm.

Dans la saponification d’un éther par une base, les deux substances subissent une
réaction, et nous avons une réaction du second ordre. Le coeflicient de vitesse est
. » . 1 T . . . s
donné pour elles par I'équation C=-_—— . La pression ici exerce une influence
’ tP(P—x
marquée, comme le démontrent les travaux de Bodenstein (ibidem, 1894, 1. 13, p. 56).
La vitesse croit presque proportionnellement & la pression (Van’t Hoff(.
Dans les réactions du troisiéme ordre, ol trois substances entreut en réaction, la
(2P—x)
2 2!
2p* P—r)
par la pression; elle varie avec le carré de la pression.

vitesse est donnée parI'équation C= l, et elle est grandement affectée

Comme la pression diminue les volumes, il enrésulte que les pressions restreignent
les vitesses de toutes les réactions ou il doit se produire un gaz, ou modifient les
réactions. Bekeloff fut I'un des premiers a le constater (Comptes rendus, 1839, t. 48,
p. 442). Il montra que T'hydrogéne sous pression précipite U'argent du nitrate d’argent
et le platine du chlorure de platine, dans le premier cas & partir de ¢ atm. Cailletet
{ibidem, 1869, t. 68, p. 395) montra que la pression peunt arréter la production de
I'hydrogéne dans Paclion des acides sur les métaux. Tammann et Nernst ont étudié
la question quantitativement (Zeits. fir physikalische Chemie, 1892, t. 9, p. 1); dans
laction de I'acide sulfurique sur le zine, 'hydrogéne cesse de se dégager sous les
pressions supéricures a 34 atm pour I'acide normal, & 90 atm pour une quantité double
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d’acide. La pression dun gaz autre que I'hydrogéne ne produit pas un effet égal,
car elle n'augmente pas la vitesse de la réaction contraire; il faut done une pression
encore plus forte.

L'effet d’accroissement que la pression exerce sur la conductibilité des solufions
aqueuses d’électrolytes a été noté par Fanjung et Arrhenius. Une pression de
500 atm augmente la conductihilité de 8 p. 100. Non pas qu'il y ait augmentation de
la dissociation de la solution, puisque cette dissociation est déja compléte aux pres-
sions inférieures, mais il y a augmentation de la vitesse avee laquelle les ions se
meuvent, comme Fanjung I'a montré. El comme l'activité chimique dépend de la
réunion des ions, elle dépend de leur nombre et de leur vitesse.

L’effet de la pression sur un systéme en équilibre, on I’a constaté il y a déja long-
temps, est de mouvoir I'équilibre dans le sens ol une nouvelle formation se produira
avec diminution de volume. Le Chatelier, dans son mémoire sur les équilibres
chimiques, note que 8'il n’y a pas de changement de volume lorsqu’un systéme passe .
l'autre, la pression n'a pas, en pratique, d’effel sur I'équilibre. M. Planck a étudié en
mathématicien I'effet de la pression et de la température sur I'équilibre des réactions
( Wiedmanns Annalen, 1887, t. 32, p. +93).

La température -met opposition, en général, aux réactions exothermiques, et
favorise les réactions endothermiques. La pression met opposition, en général, aux
réactions qui donnent lien & un dégorgement de gaz, par exemple, Paction des acides
sur les métaux, et lavorise celles qui donnent lien 4 une diminution de volume, par
exemple la réaction des deux gaz ammoniaque et acide chlorhydrique qui donnent
lieu & la formation d'un solide, le chlorhydrate d’ammoniaque ; la pression n’a pas
d’effet sur les réactions quise produisent sans changement de volume, par exemplela
formation d’acide chlorhydrique par union de '’hydrogene et du chlore.

I.a loi de Le Chatelier, siconnue, domine les conditions d’équilibres chimiques.

Une réaction donnée peul irés bien éire exothermique 4 une certaine température,
et devenir endothermique au-dessus. Par exemple, la formation de I'acide iodhydrique
devient exothermique au-dessus de 320°.

L'humidité exerce aussi une action trés puissante sur les réactions chimiques. Si
un acide perd toute trace d’ean, il perd en méme temps toute propriété acide. La solu-
tion dans le chloroforme de 'acide chlorhydrique anhydre n’a aucune réaction acide ;
elle n'attaque pas le zinc; elle ne précipite pas une solution de nitrate d’argent
dans 1'éther anhydre; elle ne colore plus en rouge le tournesol libre; elle ne
décompose plus les carbonates, pourvu que ceux-ci soient, de leur coté, absolument
secs.

Dixon a montré (J. of chemical Society, 1886) qu'un mélange d’oxygéne et d’oxyde
de carbone parfaitement sec ne peut que trés difficilement détoner par Iétincelle
électrique, tandis que l'addition d'une quantité infinitésimale de vapeur d’eau le rend
facilement explosible. :

I en est de méme pour l'acide sulfurique, pour la polasse. Baker a montré que
I'ammoniaque et I'acide chlorhydrique absolument secs ne réagissent plus. L'acide
sulfurique et le sodium ne réagissent pas, s'ils sont absolument secs.

On étudiera les mémoires nombreux que Cohen a donnés (Zeitschrift fir physi-
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kalische Chemie), depuis quelques années, sur I'influence que la pression exerce sur les
réactions chimiques.

De ce résumé des idées de M. Jones, il est intéressant de rapprocher les expériences
faites par le savant Irvixg Laxemuir de la General electric Cy, & Schenectady pres
New York, sur les réactions chimiques opérées a trés [aible pression. Llles ont un
intérét pratique d'autant plus grand qu’elles avaient pour objectil la destruction de
toute trace d’oxygéne dans une lampe au tungsténe (Journal of the American chemical
Saciely, féveier 1914, p. 33 et sy).

[. Langmuir avait constaté, il y a déja une trenlaine d’années, que si I'on chauffe _.
dans le vide un fil de tungsténe, il dégage 1 000 fois son volume de gaz. Ce gaz prove-
najt de la décomposition de la vaseline employée dans un robinet placé entre la pompe
a faire le vide et la lampe a filament de tungstene. On supprima le robinet, et, bien que
le dégagement de gaz fat trés réduit, il ne persista pas moins un dégagement, pro-
venant de l'eau existant dans le verre du support ; il se dégage de I'hydrogéne et
l'oxygéne oxyde le fil de tungsiéne. Pour éviter cet inconvénient, il faul chauffer le
support de verre & 360° pendant au moins une heure, aprés avoir fait le vide avec une
pompe i mercure, et durant ce chauffage il faut absorber toute trace d’humidité avec
de I'acide phosphorique anhydre, ou mieux en la condensant par Uair liquide. Lors-
qu'on a soin de prendre ces précautions, le filament ensuite ne dégage presque pas de
gaz, trois & dix fois son volume seulement; ce gaz consiste presque uniquement en
oxyde de carbone.

Quant aux gaz dégagés par le support en verre, lorsqu'on le chauffe une heure
4 360°, une lampe de tungsténe 40 watts a donné 300 mm?® de vapeur d'eau,20 mm?®
d’anhydride carbonique et 4 mm? d’azote.

Les conelusions des longues recherches de M. I. Langmuir sont les suivantes :

Si l'on veut obtenir un vide suffisamment privé de traces d’humidité pour quun
filament de {ungstene ne donne plus de dégagement appréciable d’hydrogéne prove-
nant de la décomposition de la vapeur d’eau, il est nécessaire, pendant I'épuisement,
de chauffer le suppart en verre jusqu'a 3609 pendant une heure, et d’employer comme
dessiccateur l'air liquide ou I'anhydride phosphorique. Ce chauflage permet, pour une
lampe de 40 walls, d’enlever environ 300 mm® de vapeur d’eau, 20 mm?® d’anhydride
carbonique el 4 mm®* d’azote, qui n’auraient pas pu étre éliminés par les moyens ordi-
naires & la température habituclle.

Un fil de tungstene chauffé dans 'oxygéne a faible pression commence a s’oxyder
vers 8000, et 'oxyde formé donne sur le métal une couche brune ou bleue. A 1 200°,
I’oxyde se volatilise sans dissociation, et le (il redevient clair et brillant. Au-dessus de
1200°, et & des pressions inféricures & 0,02 mm, l'action de l'oxygene est proportion-
nelle 4 sa pression ef a la surface du fil. La vitesse de la réaction croit rapidement avec
la température. Le fil ne montre pas de fatigue, et il ne reste pas trace d'oxyde sur le
mdétal. L’oxyde produit a pour formule WO?.

M. I. Langmuir a déduit de considérations théoriques toute une conception de
cette oxydation.
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Epuration des eaux résiduaires industrielles. — Le vol. 9 des Recherches sur
Uépuration biologique et chimique des eaux d’égout, effecluées a I'Institut Pasteur de
Lille et & la station expérimentale de la Madeleine, de MM. A. Catmerte et E. Roraxts,
recherches poursuivies depuis une dizaine d’années grice aux subventions de la Caisse
Nationale des Recherches scientifiques, renferme (p. 147 4 155) quelques données snr
I'éparation des eaux résiduaires industrielles d’abattoirs, de teinlureries, d'usines mé-
tallurgiques. En voiei la reproduction.

1° Kauz résiduaires d'abattoirs. (Newe bautechnische Literatur, n° 2, 1912,
d’aprés Gesundheils Ingendeur, 1913, n° 6, p. 126). M. Hugo Locker a étudié 19 installa-
tions d’épuration d’eaux résiduaires dans les abattoirs.

La quantité d’eaux résiduaires fournies par un abattoir varie de 300 & 600 1 par
animal abattu; elle est en moyenne de 400 1. Dans les équarrissages, il faut compter
600 & 800 1 de bouillon concentré par 1000 kg de viande traitée.

Le systeme séparatif est toujours & recommander pour ces eaux, quand I'installa-
tion d’épuration doil étre faite & I'abattoir méme, s'il s'agit d'un petit abattoir et quand
on dispose de la pente nécessaire. Le sysléme unitaire est au contraire préférable
quand Pabattoir est raccordé directement a la canalisation de la ville.

L’épuration biologique a donné d’excellents résultats a Friedrichsfelde pres Berlin, &
Subl en Thuringe, a Bottrop en Westphalie. Les caux résiduaires d’équarrissage n'ont
cependant pas encore été traitées par cette méthode a cause de leur viscosité et de
leur concentration. On a obtenu des résultats plus favorables avec la filtration inter-
mittente.

Les dépdts sont utilisés jusqu’ici comme engrais ou comme combustibles. On a essay¢
également de les dessécher par la vapeur ou par centrifugalion et de les fagonner en bri-
queties ou de les soumettre & la fermentation en fosse seplique. On a obtenu par cette der-
ni¢re méthode d’aussi bons résultats que pour les boues des eaux d’égout: a l'abattoir de
Gladbeck, les dépots extraits tous les quatre mois des décanteurs Emscher sont presque sans
odeur et se desséchent trés aisément. On peut alors les braler sans aucune addition de
charbon.

La récupération des malitres grasses des eaux résiduaires est particuliérement intéres-
sante, surtout pour les margarineries. La margarinerie de Krefeld retire de ses eaux rési-
duaires 2 500 kg de graisses par mois.

Toutes les installations d’épuration des eaux résiduaires d’abattoirs doivent étre
munies de dispositifs de désinfection des eaux contre les microbes des maladies con-
tagieuses des animaux. Cette désinfection se fait avec le chlorure de chaux, le lysol, ou
le chauffage & 100° au moyen d’'appareils spéciaux. Aprés la désinfection, ces eaux
doivent, dans certains cas, étre traitées par I'épandage.

2° Kaur résiduaires deteintureries. —1’épuration par simple précipitation au moyen
de réactifs chimiques est trés répandue, mais elle est tout a fait insuffisante. Beaucoup
de mali¢res putrescibles en solution ne sont pas modifices par le traitement chimique.

A. Battige (Gesundheits Ingenieur, 1913, n° 11, p. 206 et n° 26, p. 482) recom-
mande pour cette épuration le procédé breveté de Preibisch, basé sur I'emploi du
charbon.

Dans cette méthode, les eaux s’écoulent d’abord dans un bassin de clarification préalable,
a une température assez €levée; et elles y abandonnent leurs matiéres cellulosiques, Ce bassin
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doit avoir une contenance dgale a la quantité d’eau évacuée par jour, afin d’assurer un
mélange homogéne et une clarification suffisante. I’installation comprend deux & trois lils
de contact qui travaillent d'une fagon intermittenie et quatre fillres submergés qui sont
nettoyés tous les dimanches par insufflation d’air. Les lits de contact sont constitués par du
charbon en gros morceaux ; les filtres par du charbon de plus en plus fin. Les deux installa-
tions actuellement en marche fonctionnent depuis sept ans sans qu'il.ait éLé nécessaire de
renouveler le charbon. On voit quil n'y a pas d'infiltration importante dans le charbon, ni
accumulation de matiéres colorantes. Il est probable que dans la premiére partie du filtre,
constituée d’¢léments grossiers qui travaillent d’une facon intermittente, les matiéres colo-
s par Poxydation, de sorte qu'elles ne compromettent plus I'action du

rantes sont modifié

charbon fin disposé dans les autres parties.

3° Eaux vésiduaires d'usines métallurgiques. — Ces eaux résiduaires doivent subir,
avant d’'élre évacuées, une premiére épuration. Dans les anciennes installations, on les
envoie dans des élangs ou elles se décantent; mais dans les installations modernes, les
eaux subissent un double traitement mécanique. Les matiéres lourdes telles que
sables, boues de minerais, boues de charbon, sont séparées par un premier bassin au
bout d'un temps trés court; les fins dépots se décantent dans un deuxiéme bassin, de
dimensions plus grandes.

Ce dispositif trés simple permet d’approprier le travail a la nature de 'eau, de
ralentir plus ou moins le passage par 'emploi d’un, de deux ou de trois bassins. La
vidange des boues déposées devient trés facile, car il suffit d’isoler le bassin qu’on
veut nettoyer. Sous la canalisation de sortie se trouve une voie sur laquelle circulent
des wagonnets a bascule qu'on remplit a la pelle. Les boues du troisieme bassin
peuvent étre évacuées directement dans un canal.

Les industries aux Btats-Unis. — Un rapport de M. T1. pg Saint-LAuRENT, consul de
France & Chicago, donne, sur les industries des Etats du Centre, des renseignements
intéressants.

Les principales industries passées en revue sont les industries agricoles des céréales
el de I'élevage, celles du fer et de 'acier, celle du cuivre, celle de I'automobile.

Industries agricoles. — Il y a environ 48000000 acres (1) emblavées en blé; la
quantité récoltée en 1913 a été de 734000000 de boisseaux; le rendement est donc de
16,5 boisseaux a l'acre (contre 30 en Allemagne), soit 7,85 par personne puisque la
population est estimée a 96000 000. Le prix moyen du boisseau (60 livres anglaises) a
été de 0,835 dollar & la Bourse de Chicago.

La récolte du mais est quatre fois plus importante. Surface emblavée en 1913 :
107000000 acres ; production : 2 351000000 boisseaux ; rendement 22; prix moyen du
boisseau (56 livres anglaises) : 0,73 dollar.

La récolte de 'avoine a fourni 1 066000000 beisseaux; prix moyen : 0,40 dollar.
Celle des graines de lin 20000000 boisseaux, et celle des pommes de terre environ
350000000 boisseanx.

L’élevage est en décroissance. De 72000000 en 1907, la population bovine a
diminué & 56 527000 tétes.

(1) L'acre égale environ 40 ares.
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Industries du fer ¢t de Iacier. — Aux Etats-Unis, I'industrie du fer et de Vacier est
devenue le barométre de la situation économique et financiére du pays.

C'est en 1905 et 1906 qu’elle a atteint son degré de prospérité le plus élevé. Le
tonnage a exécuter porté au 31 décembre 1906, sur les livres de la « United States Steel
Corporation », atteignait 8 489718 t; au 30 juin 1913, il était tomhé 4 5807317 L. )

On évalue a prés de 45 milliards de francs le total des valeurs émises aux Etals-
Unis durant les cing derniéres années, c’est-a-dire 50 p. 100 de plus que la totalité du
numéraive qui existe dans le pays. La situation devenue moins satisfaisante des com-
pagnies de transports montre la nécessité de réagir.

La production totale du minerai aux Etats-Unis a été de 43330633 t en 1911
(32793130 t pour la seule région du Lac supérieur). La production du fer a éié de
23649547 t, avec une capacité de 34 4 35000 000 t par an pour les hauts fourneaux.
Les rails sont le principal produit : 3327915 t en 1912; on ne produit plus de rails en
acier. Le prix de la tonne de rails, dans la période 1909 a4 1913, a été de 28 dollars.
Les exportations d’objets manufacturés ont atteint une valeur de 293 443732 dollars
en 1912 ; ce sont surfout les machines agricoles, les aulomobiles, les tuyaux, les
machines-outils, les machines 4 coudre, les machines a écrire. La production de ces
industries est concentrée, pour les 40 centitmes, par la « United States Steel Cor-
poration, » dont les principales usines sont a Pittsburgh, 4 Youngstown dans 1'Ohio,
4 Gary dans I'Indiana, a South Chicago dans I'lllinois, enfin dans le Tenessee. La capi-
talisation en actions et obligations atteint 1431 103100 dollars, soit, en {ranes,
7135515 500. Les intéréts d’obligations absorbent 20247850 dollars et les dividendes
30654802 dollars. La marge dispcnible a atteint, en 1912, 54 244929 dollars. En 1913,
les établissements ont travaillé & pleine capacité pendant les trois premiers tri-
mestres. Mais le président, M. Gary, prévoit un ralentissement de la demande de
I'acier, et une période moins prospére que celle de 1909 a 1913,

Industries du cuivre. — Plus de la moitié de la production mondiale du cuivre pro-
vient des Etats-Unis, 554835 t sur 1 004 485 en 1912. La consomimation a été de 365 000 t
sur une consommation mondiale de 1057751 t. Il semble que 'on marche a une pé-
nurie du cuivre. Depuis trois ans, les armements de I'Europe en ont absorbé
d’énormes quantités ; le remplacement du matériel disparu pendant la campagne des
Balkans, les demandes des industries électriques et hydro-électriques exigent des quan-
tités considérables de cuivre. On calcule qu’on utilise une tonne de cuivre par 100 tonnes
d’acier.

L’addition de 5 p. 100 de cuivre semble améliorer la résistance des rails cn
acier.

La tonne a atteint 107 £ en 1907 ; le prix est tombé a 52 € en 1910, pour remonter a
72 en avril 1912, qui est la moyenne de 1912-1913 (15 4 17 cents la livre anglaise).

Les FEtats-Unis ont exporté,en 1912 en France, 131362694 livres anglaises de cuivre
en lingots, sur une exportation totale & destination de I'Europe de 775000658 livres
anglaises.

Industrie de U'aulomobile. — Elle g’est vulgarisée comme le fait s’est produit autre-
fois pour la machine & coudre. On calcule qu'en une année, les usines qui ont cessé de
fabriquer les autos au-dessus de 2500 dollars représentaient un capital de 40 millions
de dollars. On évalue & 400000 voitures automobiles la production pour 1914 ; une
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seule compagnie, qui s’est spécialisée dans la construction des petites voitures en a
placé 195000 dans son exercice 1912-13. L’exportation des Etats-Unis a été de 40 millions
de dollars. On assure que les grandes puissan

ces financiéres qui dominent aux Ttats-
Unis Pindustrie du pétrole, pensent & s'intéresser 4 la vulgarisation de l'automobile,
grice & un carburateur qui pourrait étre alimenté avee du pétrole raffiné ordinaire.

Industrie du sucre de beitera - Elle est représentée par 'American Beet Sugar Co
capitalisée & 100 000000 f et par The Michigan Sugar C° 4 56000000 f. En 1913, la cul-
lure g’est étendue sur 58912 acres. La plupart des usines ont été établies par un ingé-
nieur de PEcole Centrale des Arts et Manufactures de Paris, M. E. Salich, Hongrois.

Importations francaises dans la région du Cenire. — Les chiffres suivants ne
donnent que des marchandises dédouanées ala recelte locale; ils ne représentent done
quune~ aible partie des importations totales, dont la plus grande partie est dédouanée
au port de débarquement.

)e. -

Importations francaises en 1912 dédouanées a Chicago.

doliars. do'lars.
Lingerie . e 186 466 OBuvres dart . . . _ . . .. . . 273595
Broderies et dentelles . . . . . 290962 Gants de peau. . . . . ... . 404616
Ftoffes de coton . . . . . . . 203013 Cognacs. . . . . . . . .. .. 129379
— desoie. . . ... .. 95703 Champagnes. . . . . . .. .. 259611
Vélements de soie . . . .. 484828 Noix. . . .« o oL .. ... . 356862
Rubans de soie . P . 27596 Huile d’arachides. . . . . . . . 136062
Plumes. e 123 462 de coco et de coprah. . . 492
Fleurs artificielles . . . . . . . 115874 ’

La circonseription du Consulal de Chicago comprend seize Elats d’une superficie
¢gale denviron 6 fvis etdemic le tervitoire de la France et peuplés de 30 millions d'ha-
bitanls.

Recherche des métaux rares. — Une étude publice par M. G. Urnai~, professeur a
la Sorbonne, sur la recherche et Uisolement des ¢léments raves (fevue des Métauwr et
Allinges de M. Sylvany, 30 avril 1914, p. 1 4 (), résume d'une facon fortintéressante
nos connaissances sur ce sujet spéeial. En voiei quelques points.

L'industrie des métaux rares n'est pas négligeable. L'on ne compte plus les appli-
cations des métaux de la mine du platine. Les éléments des terres rares (lanthane,
cérinm, praséodyme, néodyme et thorium, le dernier accompagnant loujours les
autres dans les minerais ou ils existent) font 'objel d’une industrie importante, depuis
que Auer von Welshach a signalé leur applicalion principale, ¢’est-a-dire Péclairage au
gaz par becs a Uincandescence. Le lantale el le lungsi¢ne servent avec grand succes
dans I'éclairage électrique par incandescence. Les gaz rares de I'air, en particulier le
néon, sont appliqués avec sucees & Uéclairage électrique. Enfin, le radium et tous les
corps radio-actifs sont, de leur coté, I'objet de recherches dont on ne saurait mécon-
naitre I'importance pratique.

Les éléments rares onl done pris déjaune réelle importance au point de vue indus-
triel.

Quelle est la répartition des éléments rares dans i nature ? Au-dessus du noyau
central, de nature probablement métallique, dit M. G. Urbain, surnage une scorie

Tome 121, —

: semestre. — Juillet 191%, 5

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



66 NOTES DE CUIMIE. — JUILLET 1914

légére et silicatée, ol ceux des métaux rares qui sont aisément oxydables y sont ré-
partis sous forme de silicates. Ce sont des métaux terreux, tels que le glucinium, le
scandium, les terres rares, le thorium, I'uranium et le radium. Les autres éléments
rares sonl pour la plupart des métaux nobles tels que le platine, le palladium, le rho-
dium, Posmiun, le ruthénium, Uiridium, I'or et I'argent. 1lIs se rencontrent presque
exclusivement 4 'état natif. Infin ceux des métaux usuels, qui se trouvent plus spécia-
lement dans la nature a I'état de sulfures, sont trés constamment accompagnés, prin-
cipalement dans les blendes, par des métaux rarissimes dont les propriétés se rap-
prochent des leurs : ce sont le gallium, le germanium, U'indium et le thallium.

Les gaz rares — hélium, néon, argon, krypton, xénon — remarquables par leur
inertie chimique, se trouvent dans 'atmosphére. Toulefois, I’hélium, constamment
produit par les corps radio-actifs disséminés dans les entrailles de la ferre, se dégage
constamment des profondeurs en empruntant les voies que suivent les eaux ther-
males.

Il en est de méme des gaz du grisou et de ceux qu'on peut extraire des minéraux
riches en corps radio-actifs comme ceux d’urane.

Les éléments rares du groupe des métaux alcalins — lithium, rubidium, ceesinm —
accompagnent le potassium et le sodium dans les roches primitives. Ils y sont répartis
dans un état de diffusion extréme.

Certains micas, par exemple les lépidolithes, peuvent étre avantageusement traités
pour isoler les sels de rubidium et de cwesium qu'ils renferment.

Le groupe des métanx alcalino-terreux ne renferme d’autre élément rare que le
radium. La diffusion de cet élément dans le sol et le sous-sol parait étre extréme. Mais
il ne s’y trouve qu'en quantités infinitésimales; et il serait illusoire de chercher a I'en
extraire. Il ne parait d’ailleurs s’étre concentré, par suite de remaniements géo-chi-
miques, dans aucune espece minéralogique particuliere, et on ne peut traiter avanta-
geusement que les minerais d’'urane qui renferment du radium parce que 'uranium
I'engendre spontanément. La proportion de radium qu’ils recélent est fort petite, et
en relation directe avec celle de I'uranium, de sorte que les traitements sont extréme-
ment onéreux.

Les métaux rares terreux, sont, comme les précédents, trés diffusés dans les roches
primitives et dans les matériaux qui proviennent de leur dégradation sons la double
influence de I'air et de 'ean. Fort heureusement, les remaniements géochimiques les
ont concentrés fréquemment dans des especes minéralogiques particuliéres qui con-
stituent pour ces éléments rares de véritables minerais. L'un des plus intéressants,
exploité sur une vaste échelle pour 'industrie du thorium (bec Auer}), est la monazite.
Cette monazite sc trouve dans des sables riches en grenats, ilménite et zircon que
I'on désigne du nom de sables monazités.

Ces sables sont des dépots d’alluvion que 'eau courante a spontanément classés par
ordre de densités. Les parties les plus lourdes qui renferment la monazite se sont
déposés dans des poches le long de certaines gréves américaines ot ils sont exploit8s.
Un enrichissement sur place a la trieuse magnétique fournit un minerai concentré que
I'on expédie en Europe pour y étre traité par les méthodes chimiques.

Les éléments rares des blendes n’existent dans ces sulfures qu'a I'état de traces
infimes. On ne connait aucune espéce minéralogique dont le gallium ou lindium
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soient de véritables constituants. On a signalé diverses espéces & base de germanium,
l'argyrodite par exemple, mais elles sont excessivement rares. Le seul filon connu
d’argyrodite, ot d’ailleurs le germanium fut découvert par Winckler, provenait de la
mine de Freiberg et parait étre aujourd’hui épuisé.

L’un des éléves de M. Urbain, M. J. Bardet, a (rouvé que le germanium et le gal-
lium existent normalement dans les eaux minérales. Un autre de ses éléves, M. Bou-
langer, a trouvé que le gallium accompagne constamment aluminium dans les
bauxites et autres minéraux. I'aluminium du commerce en renferme toujours plus ou
moins, et M. Boulanger est parvenu non seulement a en extraire le gallium, mais méme
a l'y doser. Cette teneur est de I'ordre de quelques milliémes.

Le thallium, qui s’accumule de préférence dans les pyrites, se relrouve avec le sili-
cium dans les boues des chambres de plomb d’ou il fut extrait d’abord par Crookes.
Les boues des chambres de plomb sont toujours la meillenre matiére premiére de ce
singulier métal.

La diffusion des éléments rares est le principal obstacle auquel on se heurte dans
leur traitement. Pour n’obtenir jamais que de petiles quantités de substance, il faut
mettre en ceuvre des quantités considérables de maticres premiéres. Aussi ces traite-
ments sont-ils toujours pénibles et onérenx.

C’est Je prix de revient de ces subslances qui, plus que leur raret¢ méme, en res-
treint les applications. Car la rareté est chose fort relative. C'est ainsi que le cours du
thorium est tomb¢é en quelques années de 1000 4 30 f. La rareté du thorium dépendait
donce, dans une trés large mesure, de U'indifférence des prospecteurs.

La chimie de la houille et dela fabrication du coke. —D’apres M. Joux Harger (J. of
the Soctety of chemical Industry, 1914, p. 389-395), on connait trés mal la composition
chimique de la houille, bien qu'on ait fait quelques progrés en opérant des séparations
griace a l'action dissolvante de la pyridine, que M. Bedson a notée. L’anthracite, les
houilles maigres et les houilles pour générateurs ne tiennent qu’une faible proportion
de composés solubles dans la pyridine; il en est de méme des lignites et du candle-
coal. Mais certains charbons bitumineux en contiennent jusqu'a 40 p. 100. Les quan-
tités solubles et insolubles différent trés peun; elles retiennent, malgré toutes les précau-
tions, une certaine quantité du dissolvant.

John Harger a trouvé qu’en chauffant dans un tube scellé environ 1 g de charbon
pulvérisé (passant au tamis 220) avec 150 g de pyridine, pendant vingl-quatre heures a
une température de 160° & 180°, on obtient de meilleurs résultats.

Au laborafoire de la Station expérimentale d’Eskmeals, on a trouvé que linflam-
mabilité des poussitres -de charbon est en rapport avec la proportion de matitres
solubles dans la pyridine. En France, on a constaté que, pour les charbons francais du
moins, ce rapport n’existe pas. J. llarger a trouvé que dans le tube scellé la houille
d’Arley laisse 40,5 p. 100 de composés solubles dans la pyridine, et seulement 22,5
par la méthode de Soxhlet. Clark et Wheeler, en traitant par la pyridine de la houille
d’Altoft, ont trouvé qu'il restait 4 p. 100 de pyridine dans les produils de séparation,
et que lextraction causail une oxydation et une désulfuration. Si I'on traite par du
chloroforme aprés séparation a la pyridine, oxydation estbeaucoup plus forte,
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On sait que tous les eharbons ne conviennent pas 4 la fabrication du coke. La for-
mation de ce produit est due a la présence de certains composés, renfermant C,0,Az et
S, sur lesquels on ne connait guére que leur point de fusion approximatif qui est 320°.
Anderson et Roberts (J. of the Soc. of chemical Industry) ont montré que les honilles
de la Clyde se ramollissent a 310° et fondent & 320°. L’analyse élémentaire d’'une
houille ne permet pas d’affirmer qu'elle donnera du coke, mais souvent on peut
allirmer na’elle n’en donnera pas. Une houille chauffée a 400° perd la propriélé de
former du coke. On croit, en général, que la propriété de donner du coke dépend de la
proportion de composés résineux qui existent dans la houille. La propriété de donner
du coke est trés diminuée et souvent détruite par Vexposition & Dair. Elle est
diminuc¢e et méme détruite dans certains charbons, lorsqu’on les soumet 4 une solu-
tion ¢tendue et bouillante de potasse canstique. Elle est affaiblie, et pour certains
charbons détruite, si Ton chauffe la houille pendant quelques heures 4 300° dans un
courant de gaz inertes.

Anderson et Roberls concluent que certains charbons qui gardent la propriété de
former du coke contiennent des substances insolubles dans les alealis, lesquelles ne se
décomposent ni ne se volatilisent & 300° et ne s'oxydent pas & lair. Ces subslances
fondent 4 une température ¢levée et agglomerent les parcelles de la houille.

L azote se trouve dans les houilles sous forme de combinaisons variées. Lors de la
carbonisation, vne petite proportion de l'azote se dégage 4 I'état d’ammoniaque, el
une moitié demeure dans le coke; ce qui indique au moinsg deux combinaisons diffé-
rentes. De plus, dans certaines houilles, 1a méthode de Kjeldahl indique des traces
d’azote fandis que celle de Dumas donne 2 p. 100; dans d’autres, les deux méthodes
donnent des chiffres concordants, ce qui démontre que les combinaisons de 'azote sont
différentes dans les diverses houilles.

Une partie de I'azote de lahouille peut éire transformée en ammoniaque en faisant
passer de hydrogéne sur le coke chauffé au rouge ; mais la seule méthode pratique
pour augmenter la production d’ammoniaque consiste a carboniser la houille & une
température aussi basse que possible, comme dans les cornues 4 gaz de Mond.

Il 'y avingtans, R.J. Friswell découvrit que 'action de I'acide nitrique & 50 p. 100
sur la houille pulvérisée donne naissance & des acides organiques complexes qui
décomposaient le carbonate de sodium. Ces acides du charbon, insolubles dans les
liqueurs acides concentrées, se dissolvent dans I'eau pure ou dans les acides tres
étendus en donnant une solution noire comme Penecre. Chauffés avec la poussiére de
zine, ces acides non dissous donnent de 'hydrogene, du cyanogene el de petites quan-
tités de vapeurs aqueuses ayant l'odeur d’ammoniaque et de pyridine et contenant de
Pacide cyanhydrijque. Anderson a trouvé que les acides du charbon provenant de
houilles différentes ont sensiblement la méme composition.

La méthode de fabrication de la coalite est une carbonisation a 650° environ, ce qui
donne un coke moins friable;la proportion de sulfate d’ammoniaque angmente de 6 kg
a 14 kg, la quantité de goudron est réduite & 81 L et la quantité de gaz monte a4 240 m?
par tonne de charbon bitumineux moyen. Une autre méthode de carbonisation a basse
lempérature est celle de Del Monte.

M. J. Harger se demande si 'une de ces méthodes ne se substituera pas a la pra-
tiue actuelle des usines & gaz ou des fours a coke métallurgique, en raison de la
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demande de combustible sans fumée et du prix élevé des combustibles liquides. Pour
les usines métallurgiques, on pourrait obtenir peut-étre un coke assez dur en carho-
nisant d’abord & basse température pour ne pas décomposer les huiles légéres, puis
en terminant Ia carbonisation & température élevée.

Les sous-produits de la tourbe. — D'aprés M. F. M. Perkin (/. of the Soc. of che-
mical Industry, 1914, p. 393-399), le plus grand obstacle aux progres de la tourbe est
la difficulté¢ que I'on rencontre a la débarrasser de son humidité. La presse hydraulique
n’en cnléve qu'une partie insignifiante, parce que I'eau se trouve renfermée dans les
tissus cellulaires. La dessiccation par I'air chaud est, pour la méme raison, aussi peu
efficace.

Les méthodes suivies actuellement consistent & couper 1a tourbe en morceaux el i
la faire sécher a lair, ou bien a la traiter par des procédés spéciaux.

Les uns consistent 4 ajouter de 1'ean a la tourbe, afin de former une boue qu'on
agglomere dans des moules ; les autres consistent & faire le moulage sans ajouter
d’eau. Mais les difficultés de dessiccation restent les mémes et il faut un temps trés
long pour réduire la proportion d’ecu & 20 p. 100.

Les machines qui réalisent ces traitements sont de simples cylindres ou demi-
cylindres, dans lesquels tourne un arbre portant des coulehux placés en hélice. Les
briquettes obtenues par le moulage de la tourbe macérée donnent plus de chaleur que
celles failes avee la tourbe séchée directement.

On a essayé de détruire la texture cellulaire par U'électricité, mais, dans cette voie,
une usine établie a Kilberry en Irlande a échoué, ainsi que d’autres méthodes basées
sur 'électricité.

On a aussi essayé de mélanger la tourbe 4 la chaux en chauffant ensuite vers 40°,
mais les frais de traitement sont élevés et le procédé augmente la teneur en cendres.

Ekenberg (J. of the Soc. of chemical Induslry, 1903) a trouvé qu'en chauffant la
tourbe sous pression 2 150° on peut ensuite aisément enlever I'eau.

D’aprés un brevet francais, si 'on chauffe la tourbe entre 60° et 100°, puis qu'on la
laisse refroidir, on peut ensuite exprimer I'eau par pression. Une autre méthode pro-
pose de chauffer la tourbe dans la vapeur a une pression de plusieurs atmosphéres,
puis de laisser tomber brusquement la pression et de passer sous la presse hydrau-
lique. On réduit ainsi en 30 minutes la teneur en ean & 28 ou 30 p. 100.

On a proposé aussi des méthodes basées sur les fermentations microbiennes.

La carbonisation de la tourbe produit des gaz, des huiles contenant de la paraffine,
des phénols, de 'ammoniaque et de petites quantités d’autres bases, de I'alcool méthy-
lique, de Pacétone, de l'acide acétigue, de la poix et du coke.

A Oldenberg, on a obtenu par tonne de tourhe séchée a l'air tenant 31 p. 100 d’hu-
midité, 34 livres d’huiles, 6 de paraffine, 26 de phénols, 6,8 d’alcool méthylique, 6,2 de
sulfate d’'ammoniaque, 10 d’acétate de calcium, % de poix. Une tourbe écossaise mise
en briquettes & 16 p. 100 d’humidité a donné : 50 livres d’huile, de la paraffine,
28 livres de phénols, 3,1 d’alcool méthylique, 30,2 de sulfate d’ammoniaque, 8 d’acé-
tate de calcium, 3,5 de poix. La tourbe d’Oldenberg contenait 0,7 d’azote et celle
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d’Beosse 2,1 ; ce qui explique la différence de sulfate d’ammoniaque obtenu. Les gaz
distillés ont un pouvoir calorifique assez élevé et peuvent chauffer les cornues de dis-
tillation. On obtient de 140 4 170 m® de gaz par tonne,

Le goudron, d'oi 'on sépare les huiles par distillation, est en géndral altéré par du
charbon trés divisé qui, a la distillalion, cause encore une décomposilion. La poix
obtenue est un peu cassante, si 'on veut distiller toutes les huiles; on l'ameéliore en
envoyant un jet de vapeur vers la fin de la distillation et on peut 'employer alors
comme isolant. Les huiles que I'on obtient sont des hydrocarbures saturés; elles onl
une odeur de tourbe bralée. L'odeur peut étre enlevée en traitant avec 1 p. 100 « acide
sulfurique. A Doncaster, une société distille de Ia tourbe naturelle contenant 50 & 60
p. 100 d’humidité.

On agglomeére le résidu et on carbonise les briquettes. Celles-ci sont alors trés dores
et rdsistantes.

On a aussi essayé d’eniplover la tourbe pour alimenter des gazogenes; des oxpé-
riences ont éi¢ faites au Canada a ce sujet par 'Administration des Mines.

Récents perfectionnements dans 'industrie du gaz. — D’aprés M. ALrrEDp E. ForsraLL
(J.of the Society of chemical Industry, 1914, p. 398-402). On rapprochera ce mémoire
de la conférence si documentée que notre collegue M. Masse a donnée a la Société il
v a deux ans (Bulletin de la Sociéié d'Fncouragement pour I Indusirie nationale, 1912,
tome 2, p. 37 el suivanies), conférence qui fut la base du trés important traité du gaz
que M. Masse vient de publier en trois gros volumes.

M. Forstall expose qu'on a cherché i purifier le gaz d’éclairage de I'hydrogene sul-
furé qu'il contient au moyen de 'ammoniaque recueillie dans les laveurs. S. O'Meill,
aux Etats-Unis, emploie dans ce but la liqueur ammoniacale du concentrateur coffey.
A la température de 101°-102°) les eaux perdent 80 a 90 p. 100 de I'hydrogéne sulfuré
et 70 & 80 p. 100 de I'acide carbonique ; clles peuvent absorber a nouveaun de Phydro-
gene sulfuré si on les renvoie dans les laveurs ordinaires. La purification est com-
plétée par le sesquioxyde de fer humide. On ajoute sculement aux appareils depuis
longtemps en usage un échangeur de chaleur, dans lequel la liqueur chaude venant
des appareils de distillation réchauffe la liqueur froide qui se rend a ces appareils, et
aussi un refroidisseur.

On a proposc diverses méthodes pour débarrasser le gaz du sulfure de carbone qui
'y trouve. Depuis 1908, 4 Portland (Orégon}, on chaufle le gaz entre 840° et 870° en
lui faisant traverser des chambres garnies de cloisons de hriques réfractaires chauffées
au préalable par la combustion du pétrole. Une chambre s'échauffe pendant que le gaz
circale dans autre et la refroidit, On change le sens du courant gazeux, quand la
températire est trop basse ponr que se produise la réaction du sulfure de carbone
avec la vapeur d’eau, réaction donnant de I'hydrogene sulfuré.

A Londres, & Pusine de la South Metropolitan Gas Co, une méthode imaginée par
E. V. Eivans est employée depuis 1913; elle utilise I'action catalytique du nickel dans
la méme réaction entre la vapeur d’eaun et le sulfure de carbone, La substance cataly-
tique, en forme de balles de 25 mm de diameétre, imprégnées de nickel obtenu en
réduisant Ie chlorure par hydrogéne, est placée dans un tube de i5 em de diamétre et
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de 3, 50 m de longueur. Le gaz traverse des.tubes ot il se chauffe & 400° environ, ce
qui permet de Imaintenir une températurc de 430° environ dans le tube catalyseur,
Apres trente jours, il faut arréter le¢ covrant de gaz et souffler de I'air pour briler le
charbon déposé qui est parfois en exces de 50 p. 100 sur la quantité calculée d'apres le
sulfure de carbone décomposd.

On aessayé, a Heidelberg, de (raiter le gaz aprés avoir purilié dn goudron, de
I'ammoniaque, de lhydrogéne sulfuré et de I'acide carbonique, en lui faisant tra-
verser un meélange de soude et de cellulose obtenu e traitant le sulfite de cellulose
par une solution de soude. Cette maticre passée dans un laminoir et réduile en
poudre se place sur des claies dans des laveurs comme l'oxyde de fer. La cellulose
sodique, au contact du sulfure de carbone, se change en xanthogénate de cellulose ou
viscose, qui sert & préparer des soies artificielles et des formylcelluloses employées
dans la fabrication du celluloide ininflammable.

Un ingénieur frangais, M. Guillet, a observé que 'oxyde de fer ordinaire, au-dessus
de 25°, enléve environ un quart du sulfure de carbone contenu dans le gaz. Si T'on
chauffe entre 100° et 130, on enléve plus de 67 p. 100 du sulfure de carbone. I semble
que cette observation pourrait fournir un moyen économique de purifier le gaz.

Hydrogénation des huiles et corps gras. — Elle a fait 'objet d'une communication
trés importante de M. Georce F. Jausert & la Société des Ingénieurs civils (séance
dn 15 mai). Gomparer le rapport de la Chambre des Députés sur 'état de la savon-
nerie francaise a propos du projet de loi pour la réduction des droits sur les huiles de
poissons destinées a étre hydrogénées.

M. Jaubert a rappelé tout d'abord que la consommation des corps gras peut éire
estimée en France 4 625000t se répartissant comme il suit : 50000 t pour la stéa-
rinerie, 175 000 ¢ pour la savonnerie, 400 000 t pour alimentation.

Ces corps gras sont des éthers de la glycérine ; éther stéarique pour le suif,
éther oléique pour 'huile d’olive, éther palmitique pour Phuile de palme, éther lau-
rique pour lhuile de coprah.

Les acides de ces éthers se différencient par leur composition et leur point de
fusion (1).
Point de fusion Point de fusion
Composition. de l'acide. de I'éther triglyeérique.

Série grasse Cr112702

Acide laurique . . . . . . CUI23.C02H 43°,6 {rilaurine, . 23°

Acide myristique. . . . . G127, co2a1 B trimyristine. 310

Acide  palmitique (acide

margarique de Chevreul). CHM CO2H 6206 tripalmitine. 62°
Acide margarique . . . . C18][33.CO21L 590,9
Acide stéarique . . . - . G500 699,3 tristéarine. . 71°
Acide arachique . . . . . CrofEse . Co211 e trinrachine - T30
e acrylique CrH2-202

Acide oléique . . . . . . CUTH3.CO2H 140 trioléine.. . 10°

Série CoH2e-402 ¢

Acide linoléique . . . . . CLIH#t . CO2IT —18°

(1) Ceux-ci ont ¢té relevis par le rédacteur dans le Traifé de chimie organigue de M. Berthelot.
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On voit, & ce tableau, que les acides les plus fluides, donnant les éthers les plus
fusibles, renferment moins d’hydrogéne que les acides plus concrets.

Peut-on enrichir d’hydrogéne les premiers et transformer, par hydrogénation, les
corps gras liquides en corps gras solides ? Oui, grace aux procédés Sabatier et Sende-
rens plus ou moins modifiés. On fixe I'hydrogéne en présence d’un catalyseur.
100 kg d’huile nécessitent environ 8 & 20 m® d’hydrogéne.

Aujourd’hui, plus de 25 usines utilisent ce procédé, dont deux viennent d’étre
établies en France.

« Les produits fabriqués a I'étranger sont avant tout des graisses comestibles, des
saindoux artificiels et des matiéres premiéres pour la savonnerie. C'est que, d'une part,
le bénéfice & réaliser dans la transformation des huiles de poisson en graisses comes-
tibles est trés grand et que, d’autre part, en ce qui concerne la savonnerie, on y fait
le savon avec un mélange de suif et de résine, a Uencontre de la méthode marseillaise.

A ce sujet, il serait désirable de voir le Parlement francais adopter la mesure
appliquée récemment en Italie, c’est-a-dire la suppression du dreit de 7 f sur les huiles
de poissons.

En savonnerie, par contre, il est probable que les produits d’hydrogénation ne
constitueront jamais qu'une partie, et peut-étre une faible partie (25 p. 100 seulement)
des matiéres premiéres utilisées. En effet le savon de Marseille n’est pas fait avee du
suif et de lu résine, mais uniquement avec le corps gras et I'alcali. Orles huiles durcies
a fond donnent un savon insoluble et dur comme de la pierre.

Il est done probable que les huiles durcies serviront surtout a faire des mélanges.

M. Jaubert termine en parlant des huiles solidifiées comme succédanés des
graisses alimentaires et montre quel déhouché énorme a devant elle la nouvelle indus-
trie de 'hydrogénation des huiles et corps gras.

Absorption de I'humidité par les tissus. — L’examen d’une pitce de tissu qui
s'était trouvée exposdée & 'humidité chaude occasionnée par un dégagement de vapeur
d’une chaudiére a amené M. G. G. Bryant de Port Elizabeth, Afrique (voir Chemical
News du 22 aont 1913) aux conclusions suivantes.

Le tissu était un tweed Harris, doux et d’épaisseur moyenne. Six échantillons de 1
a 2 g furent pesés & part, puis séchés séparément pendant une demi-heure 4 70°.
Les pertes de poids furent pour 1'échantillon exposé & 'humidité 13,96 et 12,78 ; pour
ceux pris & l'extérieur de la piéce, 12,29 et 12,80; pour ceux pris au milien 13,31 et
13,09. Ces proportions paraissent trés élevées. Afin de les vérifier, on exposa les échan-
tillons séchés a I'air humide pendant une nuit. Les poids criginaux furent recouvrés,
4 5 mg prés.

Donc un tissu de laine, conclut M. Bryant, peut absorber 12 4 14 p. 100 d’humi-
dite.

M. W. M. Doherty, de Sydney (ibidem, 29 mai 1914), a trouvé régulidrement, pen-
dant de longues années, une proportion moyenne de 10 p. 100, dans un tissu de laine
ordinaire.

Des expériences faites sur des tissus variés lui ont donné, aprés séchage 4 98° jus-
qu’'a poids constant :
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Etat
hygrométrique Humidité
p- 100. Températures p- 100,
Serge diagomale . . . . . . .. 57 250 9,81
Peigné lache.. . . . . . . . . .. 51 250 9,96
Tweed serré . . . . . . . . . .. 51 250 9,85
Laine de Berlin, . . . . . . . . | 60 230,3 10,00
Blanket . . . . . .. ... ... 63 2309 10,91
Tweed serré . . . . . . .. . .. 89 2404 10,93
Blanket ., . ., . . .. . .. ... 85 2309 11,50

Le degré hygrométrique de l'atmosphére semble donc avoir son influence. A la
suite d'une pluie d’été, M. Doherty a trouvé 13,7 p. 100, ce qui se rapproche des
nombres {rouvés 4 Port Elizabeth.

Sur I'application des hydrosulfites dans l'industrie sucriére. — Au Congrés de 1'As-
sociation des Chimistes de Sucrerie qui s’est tenu en mars 1914 au siége de notre Sociéts,
M. L. DEscayrs de Lille a exposé (voir Bulletin de ' Association de mai 1914, p. 839-860}
dans une note courte quel est le développement actuel de cette application.

Il a rappelé d’abord que I'emploi des hydrosulfites en sucrerie a fait I'objet, ily a
plus de trente ans, d’'un brevet autrichien au nom de Becker.

Leur application est devenue classique en raffinerie, et M. L. Descamps regarde
comme non exagéré de dire que 90 p. 100 du sucre raffiné est traité anjourd’hui par
ces réducteurs.

En France et en Belgique, il a noté 52 sucreries faisant application de I'hydro-
sulfite de caleium, pendant la derniére campagne.

Un travail méthodique, des expériences soigneusement contrélées, améneront ra-
pidement les fabricants de sucre a regarder les hydrosulfites comme le quatriéme épu-
rant classique, prenant définitivement la place qui lui revient & cOté de la chaux, de
T'acide carbonique et de I'acide sulfureux.

Pour obtenir le résuliat désiré, il faut pouvoir titrer les hydrosulfites. Rien n’est
plus simple au moyen de la liqueur de sulfate de cuivre ammoniacal. Avec 10 cm?® de
cette liqueur dans un verre, avec une pipette de 1 cm?® divisée en centitmes pour couler
la solution d’hydrosulfite dans le sulfate jusqu au moment ol la coloration passe bhrus-
quement du bleu au blanc, le titrage ne demande qu'une minute.

M. Descamps a offert de mettre & la disposition de I'’Association, en dehors de toute
idée de réclame, une somme de 2000 [ qui serait consacrée a récompenser, dans
un but d'utilité industrielle et scientifique, les meilleurs travaux sur I'emploi des
hydrosulfites en sucrerie (Bull. de I'Ass., 1914, p. 707 et 828).

Pouvoir antiseptique du biiodure de mercure. — L’action toxicologique et bactéricide
du bilodure de mercure a été étudiée par MM. H. Stassano et M. GomreL (Comples ren-
dus de la Société de Biologie, 1913 et 1914; €. R. de I’ Académie des Sciences, 8 juin 1914).
Ils ont constaté qu'elle est considérablement supérieure a celle des autres composés
du mercure.
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Leurs expériences n'ont porté, en ce qui concerne le pouvoir bactéricide, que sur
des solutions trés étendues et des cultures trés faibles. Les solutions équimoléculaires

de benzoate, de biiodure, de bichlorure et de cyanure de mercure étaient a ot

[
250007

les cultures de bactéries renfermaient de culture par em®. Le B.coli a été

1
200000000
choisi comme microbe test et le milien de Drigalsky pour les ensemencements.

La conclusion de leurs essais est que le pouvoir bactéricide du biiodure dépasse de
beaucoup celui du bichlorure, du benzoate et du cyanure. 1l est, en particulier, dix
fois supérieur a celui du bichlorure.

Sur les fours d’incinération pour ordures ménagéres. — (J. of the Soc. of chemical
Industry, 1914, p. 383-389.)

Au point de vue sanitaire, l'incinération des ordures ménagéres est la seule mé-
thode qui soit irréprochable actuellement. M. E. KouLmaxx rappelle que les premiers
essais d'incinération des ordures des villes ont été faits en 1874, & Manchester, par
Fryer; le premier type de four a été construit en 1876. Depuis lors, un grand nombre
de fours d’incinération oni ét¢ établis en Angleterre sur le méme principe, le charge-
ment se faisant soit en arricre, soit par le haut.

Sur le Continent, I'incinération a débuté en 1896 4 Hambourg. La grille du four
Fryer a ¢té remplacée par une plaque percée de nombreux trous conigues. Pour
activer 1a combustion, on remplaca les injecleurs & vapeur par des ventilateurs.

A Cologne, Herbertz construisit en 1900 un four établi sur les mémes principes,
mais la grille du four n'a plus que 1,9 m de superficie au lieu de 2,97 m comme dans
les fours Fryer; et I'on fait sur la grille plusieurs charges successives avant d'enlever
le résidu.

Des usines d'incinération ont été établies en 1903 et 1904 & Bruxelles et & Zurich;
puis en 1905 et 1906 & Fiume, Brinn et Kiel. On dispose quatre fours en un seul
groupe.

En 1903, Hughes cf Stirling, tous denx Anglais, établirent 'usine d’incinération de
Frederiksberg (Danemark) ; ils adoptérent la réunion des fours par groupes de quatre,
les gaz d’un four passant a travers le suivant. Ce fut Uorigine des grilles continues,
dans lesquelles les divisions sont supprimées ; et I'on a une seule grande grille dont
les parties sont alternativement chargdées et déchargées. Un four de ce genre a été
installé aux Etals-Unis & Seattle. A Frederiksberg, on a conservé de petits murs de
séparation pour diviser les résidus; afin d’éviter qu’ils ne soient rapidement détruits
on les refroidit par une circulation d’air. Finalement on congut la grille en forme e
rigale ou lair arrive par tous les c6tés sur la masse a briler; cette grille a été adop-
tée dans les fours de type anglais et dans ceux de Humboldt.

Lee fours de type anglais ont une capacité de 204 24 (, ce qui exige un modus méca-
nique d’enlévement des résidus. Ceux-ci se vitrifient et forment une masse épousant
la forme de la grille. On Penléve en plagant dans la masse d’ordures une barre de fer
terminée par une spirale et munie d'une poignée qui entraine la masse de résidus au
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moyen d'un treuil & chaine {brevet de Heenan et Froude). Ce dispositif a permis
daugmenter la capacité des fours; les quatre fours des groupes de Francfort-sur-le-
Mein ont été remplacés par deux dont la dimension est doublée; on arrive ainsi i
fraiter par_jour et par groupe 40 a 50 t au licu de 254 30. Herbertz a combiné des
fours différant peu des fours anglais, ayant environ 2,5 m? de surface de grille, ct
traitant 20 & 23  par 24 heures.

Comme les ordures contiennent une forte proportion de débris végétaux, on a
pensé a les traiter dans des gazogénes. Dérr, & Wiesbaden, a construit un four, dun
reste mauvais, qui est un four & cuve en macgonnerie réfraclaire toujours plein; Lair
esl envoyé par un carneau a l'avant et au fond du four, et traverse la masse. La
combustion est imparfaite el il reste dans les résidus 4 p. 100 de maliére combustible.
Depuis, on a employé des gazogénes circulaires & parois refroidies pour éviter I'adhé
rence des résidus sur les parois. Dans ces gazogénes, la combustion se fait en trois
phases : 1 Echauffement jusqu’a 100° de la charge et évaporation de 'eau ; 2° Echauf-
fement jusqu'a 300° et production de gaz; 3° Gazdéification du charbon restant. La
perte de chaleur par le water jacket est de 3 4 4 p. 100 seulement.

A Stockholm et 4 Barmen, les résidus passent sur une grille et servent i chaufler
Pair qui se rend dans la chambre de combustion des gaz fournis par le gazogene.

I’échauffement préalable de I'air servant i la combustion a été aldopté également
dans les fours d'incinération sur grille sans gazéification. L’inflammation s’obtient
plus vite, la combustion est plus rapide, ce qui augmente le rendement. De plus, le
résidu obtenu se vend pour remplacer le gravier dans le béton ou I'empierrement des

routes.
Les usines ot Uon emploie la gazéification vendent de la vapeur ou de 1'éncrgie
électrique.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



NOTES D’AGRICULTURE

par M. H. Himer

membre du Conseil.

LA RICHESSE DES FARINES EN GLUTEN

La quantité de gluten des farines boulangéres, a Paris, lend & diminuer : le Syndi-
cal de la Boulangerie de Paris a publie récemment dans son organe une slalistique
d’'ont il résulle que la moyenne décennale de la feneur en gluten des farines sou-
mises a l'analyse de Paris a été :

p. 100,
de 1869 4 1878, . . . . .. . ... PP N
de 1879 a4 4883, . . . . ... oL .. 8,65
de 1889 & 1898. . . . . e e e 8,27
de 1899 4 1908. . . . . . .. e 1,87
de 1913 & 1914 (5 premiers mois). . . . . . . T1,35

Quelles sonl done les influences qui inlerviennent dans les variations subies par
la richesse des farines en gluten ? La composition des blés et les procédés de moulure,
Les meuniers et les boulangers accusent alors, en général, la culture d’avoir mainte-
nant recours a des variétés de blé et & des procédés de culture intensive qui four-
nissent des farines de moins en moins riches en gluten. Les agriculteurs protestent,
en déclarant que les blés a grands rendements, cultivés aujourd’hui, valent les vieux
blés de pays, semés seuls autrefois; l'affaiblissement progressif du taux de gluten
serait di, dans ces conditions, comme le soutient, par exemple, M. Balland, aux
transformations des méthodes de mouture. '

La question est d’un grand intérét pour les agriculteurs, les industriels meuniers
et boulangers, les consommateurs enfin. Elle a été précisément 'objel, tout dernie-
remenl encore, de la part de personnes tres compétentes, d'une série de (ravaux et
d’observations que nous voudrions essayer de résumer, toutau moins, dans ces Notes
d’Agriculture.

M. J.-A.-F. Balland, dans une note présentée a 'Académie des Sciences (C. R. A. 8.,
20 avril 1914), s’attache 4 démontrer que la dimination des matieres azotées dans les
farines depuis quarante ans doit élre attribuée surtout aux nouveaux modes de mou-
ture, qui ¢liminent les germes et les parties de blé les plus azotées, & la blancheur
des farines, qui nécessite un blutage plus parfait, a lenr hydralation venant du mouil-
lage exagéré des blés, qui facilite 'écrasement des grains, rend 'enveloppe siliceuse
moins cassanle, et favorise sa séparation.

Des documents obligeamment communiqués par M. Ch. Lucas, directeur du Mar-
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ché des farines-fleur de Paris, ont permis & M. Balland de suivre les fluctuations du
gluten depuis t1868. Ces documents sont d'autant plus comparables que les farines
provenant de douze minoferies, fixées par le commerce. ont été examinées dans les
mémes conditions..

« De 1864%, 4 1880, on voit le gluten osciller entre 27,53 en 1878, et 30,34 en 1891,
avec une moyenne de 29,1 (9,7 en gluten sec). C'est I'époque o les meules produi-
saient ces belles farines francaises restées sans égales pour la nuance, I'arome, la
saveur el te toucher.

« Pendant la période qui s’étend de 1881 4 1895, le gluten tombe a 25,1, avec un
maximum de 26,84 en 1893, et un minimum de 23,44 en 1895.

« Pour la derniére période décennale, la moyenne a été de 24,7; le maximum de
26,8 en 1911, et le minimum de 23,1 en 1907.

« En groupant les farines d’apres les récoltes 4 partir du mois de septembre, ou
les blés nouveaux font leur apparition sur les marchés, on a, pour les neuf dernitres
récolles :

Récolle de 1905. .

, — 1906.

—_ 1907. . . .

— 908, . ... .. P P L |

— 1909, . .. . e e e 24.92
- 19100 . . . o o000 26,66

—_ 8 25,86
- 1912, . . . Lo Lo 24,59

— 1913, . . . .. e e e 23T

« La moyenne de gluten (24,74) n’a pas varié, mais les influences climalériques qui
agissent sur la maturation des blés et le développement du gluten apparaissent plus
neltement. L’année 1907 a été la plus défavorable au gluten (22,92), et 'année 1910 la
plus avantageuse (26,6},

« 11 s’agit 12 de farines de choix; dans les farines courantes, comme celles qui
passent par le Jaboratoire du syndical, on a vu qu’elles ont trop souvent moins de 7,5
de gluten sec.

« Toules ces données n'ofirent rien d’absolu, car il y aurait a tenir compte de
Fapport variable des Dblés élrangers; elles établissent néanmoins que, depuis la
subslitulion des eylindres aux meules, les farines ont perdu 2,2 p. 100 de glulen sec,
soit, par kilogramme, 22 g de matiéres azotées, représenlant en azote la valeur de
100 a 110 g de viandc de boucherie. »

La valeur boulangére d'un blé, selon M. Schribaux, est fonction de deux circon-
stances principales : 1° les condilions climalériques qui ont procédé a son développe-
ment; 2° le choix des variélés; mais les influences climatériques sont de heaucoup
prépondérantes. Chacun sait, en effet, dit M. Schribaux (S. N. A. F., 27 mai 1914), que
les blés de Russie, d’Amérique, les « hlés de force », comme les appellent les meu-
niers, que les hlés durs d’Algérie sont les plus riches en gluten; cultivés aux envi-
rons de Paris, ils fournissent du grain qui ne différera pas sensiblement de celui de
nos variétés couranles, et cela dés la premiere génération. On n’ignore pas davantage
que, d'une année 4 'aulre, pour une méme variélé, le minotier constate des diflé-
rences de qualité trés grandes. En 1910, année chaude et seche, le blé a muri dans de
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trés bonnes conditions; il était trés lourd, trés sain, el se rapprochait des blés de
force par sa teneur en gluten. Par contre, nous avons eu, en 1912 et 1913, deux
années excessivement humides qui ont prolongé la durée de la végétalion, et favo-
risé la production d'un grain riche en amidon ; de plus, la récolte s’es( faile dans de
trés mauvaises conditions, de sorle que, bien souvent, le minotier s’est trouvé en
présence de blés qui n’étaient pas enfiérement sains. Rien de surprenant, conclut
M. Schribaux, que des plaintes se soient produites en boulangerie, et, pour ne pas
contrevenir & une habitude qui leur est chére, & une habitude aussi vieille que les
blés & grand rendement, ce sont ces derniers blés surtout que les meuniers ont incri-
minés,

L'influence prépondérante des conditions climatériques sur la richesse des
farines en gluten a été tout récemment, du reste, précisée d'unc facon trés exacte
par M. Vualflart, directeur de la Station agronomique du Pas-de-Calais, dans une note
qu'en son nom M. Lindel a présentée 4 la Société nationale d’Agriculture (séance
du 27 mai 1814).

Depuis 1905 la Station agronomique du Pas-de-Calais, 4 I'aide d’'un broyeur et d'un
convertisseur du modele étudié par Aimé Girard et d’un - planchister, poursuit des
recherches sur les farines provenant des blés du département.

Ces farines sont toutes extraites de blés cultivés dans le Pas-de-Calais, la plupart
dans la région d’Arras, pays de cullure intensive. Les blés, en oulre, appartiennent
presque tous aux variétés actuellement en faveur. Hybride inversable, Japhel, T'résor,
Dattel, Nursery, Bon fermier, elc.

Les moyennes, par année, des résultals des analyses des farines, provenant de ces
blés et s’appliquant a plusieurs échantillons de plusieurs variétés, ont ét¢ les sui-
vantes :

Richesse moyenne en ylulen des furines du Pas-de-Calais
a 60 p. 100 d’'exlraclion.

p. 100,

Récolte de 1905, . . . . . . . . . . ... . 93
— 1906, . . . .. ... e ... 82
— L T
— 1908, . .. T
— 1909, . . T ¢}
_— 0. . . . L0 Lo .89
— L S I ¥ 1
— O - N |
— 3. . .. .. ... ... ... 16
Moyenne pour 143 echantillons. . . 8,06

On voit que la richesse moyenne en gluten varie considérablement d’'une année a
l'autre, mais qu’elle ne parail pas suivre une marche régulitrement descendante.
Puisque de 7,3, en 1907, on est remonté a 8,9, en 1910, il n'y a pas de raison pour
qu’une semblable augmentation ne se produise pas dans les années qui vont venir.

Il est indéniable que dans le Pas-de-Calais quatre des neuf derniers résultats ont
donné des farines pauvres en gluten (au-dessous de 8 p. 100); nolamment le fait s’est
produit pour 1911 et 1913 et les farines de 1912 ne sont que passables. Cetle succes-
sion de mauvaises années rend sans doute plus sensible le défaut de qualité dont on
se plaint.
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La culture intensive, ou la préférence accordée aux variétés nouvelles a grand
rendement est-elle une cause d’appauvrissement des farines? M. Vuaflart répond
que précisément les chiffres, cités plus haut, ne semblent pas l'indiquer, puisque, dans
un pays de culture intensive et avee des blés a grand rendement, on voit, en certaines
années, le gluten dépasser 8,5 et méme 9 p. 100.

Le renouvellement de la semence ne parait pas non plus avoir I'importance qu'on
lui accorde; M. Vuaflart, en effet, a fait toute une série d’expériences dans lesquelles
le méme blé est ressemé, d’année en année, chez le méme cultivateur, et out I'on voit
la richesse du gluten des farines varier selon les conditions climatériques de I'année
sans marquer de tendances bien neltes & la diminution.

M. Vuaflart a recherché encore comment s’établissent les moyennes annuelles
de la richesse en gluten des farines du tableau donné plus haut; pour cela, il a consi-
déré, a coté de ces moyennes, les minima el les maxima de 'année correspondante.

Si, dans chaque année, I'on appelle 100 la moyenne du gluten, les teneurs res-
pectives de la farine la plus pauvre et de la farine la plus riche sont alors exprimées
par les chiffres suivants :

Anndes. Minima. Maxima.

1905. . . . . .. oL Ce 84 122
1906. . . . . ... Lo 85 115
1907. . . . . . L. L. e e T 132
4908, . . . oL 0o 93 117
1909. . . . . ..o .. 90 113
191000 . . o oL e e e e 81 106
.. ... e e e e 83 127
19120 . . L Lo 86 113
915, . o . o oo oo 91 111

Moyennes. . . . . 86 117

« Rapportées 4 la moyenne de l'année, les limiles entre lesquelles varie annuelle-
ment la richesse en gluten des farines ne sont donc pas trés étendues. Le mininium
est, environ, les 86 centiémes de la moyenne et le maximum oscille autour de
117 cenliémes.

« Done, lorsque dans une année la moyenne est peu élevée, les farines les plus
riches ne sont pas (rés riches et les plus pauvres sont trés pauvres. Exemple :
en 1913, moyenne, 7,6; minimum, 6,9; maximum, 8,5. Inversement, dans une
année a forfe moyenne, toutes les farines sont relativement riches, méme les moins
favorisées. Exemple : en 1905; moyenne, 9,3; minimum, 7,8; maximum, 11,4.

« 8i la culture intensive ou le choix des variétés avaient sur la composition des
farines I'influence qu’on leur atiribue, on n'observerait pas dans les blés d’une méme
année cette uniformité relative et les extrémes s’écarteraient davantage des moyennes.
Cette sorte de constance est, au contraire, une preuve de l'influence prépondérante
des conditions climatériques de 'année. 1l y a des années a gluten et d’autres ol les
farines sont pauvres, bien que la rumure, les variétés et le mode de culture restent
identiques.

« L’étude des farines issues des blés du Pas-de-Calais montre donc que, comme
le constate le Syndicat de la Boulangerie de Paris pour des farines provenant de la
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France entiére, la richesse en gluten est souvent peu élevée depuis une dizaine
’années et nolamment depuis (rois ans. Mais elle ne permet pas de dire que la teneur
en glulen soit en haisse réguliére et continue. Elle met en évidence linfluence pré-
pondérantie des conditions climatériques sur la richesse des farines et fait ressortir
que la succession de trois années déficilaires, 1911, 1912 et 1913, rend plus visible
une pauvreté qui n’est, sans doute, que passagére et qui disparaitra quand les
saisons reviendront & des caractéres plus normaux. »

Ces faits, signalés pour Ia France, 4 cause des conditions météorologiques anor-
males des derniéres années, 'ont été aussi dans nombre d'autres pays. Ainsi, en
ilongrie, se poursuivent des recherches actuellement sur Ja sélection des blés indi-
génes qui ont toujours été considérés comme remarquables par lenr composition et
leur richesse en gluten. En 1912, 1913, des blés hongrois sélectionnés, « classés
comme types d’élite du froment hongrois », ont donné des farines panvres en gluten;
or M. Kosutany a soin de faire remarquer que ces résultals doivent étre aliribués aux
conditions météorologiques anormales de I'année, « la maturation ayant eu lieu dans
une saison pluvieuse, humide et froide, Ja formation d’amidon dans le grain a duré
beaucoup plus longtemps qu’elle ne I'efit fait dans une saison normale et chaude ».
(Bulletin des Renseignements agricoles de Institut international d&'Agriculture, dé-
cembre 1913} (1).

Ces questions de la composition des blés el des influences diverses auxquelles il
faut attribuer les variations que I'on observe dans la teneur en gluten pour une méme
variété de blé, suivant les années et les conditions de culture, ont été I'objet de nom-
breux travaux parmi lesquels nous devons rappeler ici le mémoire extrémement
important de M. Aimé Girard, complété etpublié aprés sa movt par M. Fleurent dans
le Bulletin du Ministére de I'Agriculture (décembre 1899) : Recherches sur les blés
[rancais et élrangers. Des 1896 (C. R. A. S.). M. Balland, aprés I'examen de 300 échanlil-
lons de blé de provenance authentique représentant la moyenne des principaux blés
du marché francais, était amené 4 formuler un certain nombre de conelusions relatives
aux influences qui agissent sur la composition des blés, el entre autres celles-ci :

« La eomposilion des blés est élroitement liée au climat, au sol et au mode de
culfure. Les pays chauds sount plus favorables au développement de la matiére azotée,
mais il y a des exceptions (blés d’Egypte). Dans les pays a climals variés tels que

(1) Ed Amérique et spécialementaux Etats-Unis la question a 6t6 aussi étudiée avee soin, et entre
autres MM. Le Clerc J. A, et Yoder P. A. ont recherché quelies peuvent étre les influences exercdes
par le miliew sur les caractéres physiques et chimigques du blé ; ils onl, tout d'abord, dans un premier
travail, constaté que la composition du blé et ses caractéves physiques ne se fixaient pas heaucoup
par hérédité; et dans de nouvelles expériences ils ont voulu distinguer entre les effets du sol et ceux
du climat en transportant des échantillons de terre de 25 pieds carrés (23 226 cm2) de surface sur
3 pieds (91,44 cm) de profondeur, par échange réciproque de l'une a l'autre de trois localités situces
dans le Maryland, le Kansas et la Californie, régions i conditions climatiques fort différentes; un
méme blé a été cultivé dans ces sols et I'on y a constaté comme moyenne de la protéine, en

Californie, Kansas. Maryland.
13,11 18,83 12,43
L’influence du climat apparait iei trés netle, puisque, dans ces trois slations, la méme variélé de blé
était cultivée dans trois lots de terres identiques. (The Journal of Agricultural Research, vol. I, n. i,
pp. 275-201. Washington, D. C. janvier 1914, analysé dans le Bulletin mensuel des Renseignements
agricoles et des Maladies des plantes de U'lnstitut inlernational &’ Agriculture, avril 1914,
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la France ot les Etats-Unis, les plus forles proportions d’azote se rencontrent dans les
blés des régions les plus chaudes, et I'on sait que les années de chaleur et de séche-
resse produisent des blés plus riches en gluten que les années froides et humides.

« Comme exemple de I'influence simullanée du climat et du sol, nous avons le blé
dur de Bordeaux, plus azolé dans la Gironde que dans les départements du Jura, de
Seine-et-Marne, de Seine-et-Oise et de I'Yonne ol nous 'avons retrouvé. Un autre
exemple plus frappant nous est fourni par un blé d’origine francaise, récolté a La Plala.
Ce blé contient plus de 13 p. 100 de matiére azolée; c’est une proportion que nous
n’avons relrouvée dans aucun blé en France.

« L’influence de la culture se manifeste sur les blés d’Aubervilliers, récoltés dans
des terrains ol les maraichers utilisent de préférence comme engrais les gadoues de
Paris. Ces blés renferment plus de matiére azotée que les blés de méme espéce semés
en Seine-el-Oise; et il est & noter que 'on ne reléve rien d’anormal pour les cendres,
ce qui exclat toul rapprochement entre les matiéres azolées et les maticres salines.

« D'autres causes peuvent encore modifier la composition des blés : on doit tenir
compte de I'élat d’homogéndilé de la denrée; les gros grains n’ont pas exactement la
composition des petits; on trouve aussi des écarts suivant la nuance, de sorte que,
par un triage approprié, on peut retirer d’'un méme échantillon de blé des grains qui
présenlenl une composition diflérente. Les grains les plus blancs sont toujours moins
azolés que les grains foncés, généralement plus durs. »

En 1901 (S. N. A. F., séance du 30 janvier), M. Philippe de Vilmorin constalait que,
dans les années que nous venions de (raverser, et qui avaient élé caractérisées dans
les environs de Paris par une sécheresse prolongée au moment de la formation et
de la maturation du grain, les blés tendres eux-mémes avaient affecté souvent I'appa-
rence glacée el la contexture cornée propre aux blés durs, de telle sorte que non seu-
lementleur couleur était indéfinissable, mais encore leur forme tellement modifiée
qu’on avait peine & les reconnaitre.

Les modifications profondes, que peuvent subir les blés tendres dans notre climat
sous l'influence de conditions spéciales, ajoulait-il, sont trés ordinaives lorsque les
mémes variétés sont cullivées dans des climals normalement secs, et M. Ph. de Vil-
morin ful ainsi amené a rechercher si, & ces modificalions extérieures ne correspon-
daient pas des changements paralléles dans la composition intime du grain, et si, par
exemple, des blés, prenant accidenteliement une apparence analogue a celle des blés
durs, ne se rapprochaient pas, en méme lemps, de ces derniers par leur plus grande
richesse en gluten. -

Le résultat des analyses qu'il fit exécuter lui permit d’affirmer qu’il en élait
bien ainsi. Existe-t-il donc alors une relation nelte entre les qualités physiques d'un
bié, ¢’est-a-dire sa densité, sa forme, sa contexture et sa richesse en gluten ?

M. de Vilmorin distingue, bien entendu, la densité réclle de la densité apparente,
telle que cetle derniere »ésulte du poids de I'hectolitre, mais qui peut varier suivant
le tassement plus ou moins grand des grains. Déterminant la densilé réelle par la
méthode du flacon, il constata qu’il n'y avait pas, & proprement parler, de relation
nelie entre la densité d’un grain et sa richesse en glulen. Il n’y a qu'une concordance
simplement approximative.

ala f grains s, -ci est trés vari
Quant a la forme des grains de blé, celle-ci est trés variable, non seulement pour
Tome {121. — 2¢ gemestre. — Juillet 1914. 6
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des classes différenles de blés, mais dans une méme variété. Toutefois, d’une fagon
générale, plus long est le grain de blé plus riche est le grain en gluten ; cela s’explique
puisque c’est a la surface que sont concentrées les réserves azotées et que la sphere
est de tous les solides celui qui, pour le méme volume, présenle la moindre surface.

Au point de vue de la forme et de la richesse en gluten on peut classer les blés
dans cet ordre : hlés durs, blés tendres, blés poulards.

Si on désigne par L la longueur du grain, et { sa largeur, on remarque que pour
une méme variété, L, ¢’est-a-dire la longueur, est un nombre & peu pres constant; /,

. L .
la largeur, est variable ol plus le rapport 7 est grand, plus grande est la richesse en
gluten d'un blé.

Bien qu'il n'y ait pas la encore de régle absolue, cependant la contexture farineuse
est 'indice d'un blé pauvre : ¢'est le cas des blés tendres;la contexture cornée, qui
est celle des blés durs, indique une plus grande richesse en gluten.

Mais ce qu'il faul remarquer avant tout, c’est que la densité, la forme, la conlexture
ne sont pas des caractéres absolus d'une variété de blé. Ces caracteres extérieurs, en
effet, se modifient avec les conditions du sol et du climat, et avec eux varie la richesse
des blés en gluten, richesse qui, dés lors, dépend moins de la variété méme du blé
que des conditions naturelles dans lesquelles on le cultive. .

M. Schribaux, dans celte méme séance, (8. N. A. F. 30 janvier 1901) confirmait les
observations de M. Ph. de Vilmorin, en constatant que l'inlluence du milieu dans
lequel se développe le blé 'emporte bheaucoup sur celle de la variété.

La richesse d’'un méme blé en azote est trés variable, disait-il: elle dépend heau-
coup plus des conditions dans lesquelles 1l s’est développé que de la variété a laquelle
il appartient.

« Toutes les circonstances, qui aboultissent 4 une réduction de durée de la période
végétative du blé, favorisent la formaltion des matiéres azotées: les blés du Midi
Pemportent sur ceux du Nord, les blés des climats continentaux sur ceux des climats
maritimes dont la période végétalive est bien plus longue, et, sous un méme climat,
on trouve plus d'azote dans les blés précoces que dans les blés tardifs, dans les hlés
de printemps que dans les blés d’hiver, en année chaude et séche plus qu'en année
humide. :

« Les différences de structure el de ricliesse, observées dans un lot entre les grains
de blé de méme variélé, ne sont pas hérédilaires. Les récoltes fournies par les grains
vitreux riches en azote possédent la méme composition que celles qui proviennent
des grains farineux. »

En résumé, le climat parait bien étre le facteur dont U'influence est la plus consi-
dérable sur la composition des blés et leur richesse en matidres azotées.

Comment peut-on donc expliquer cette imporlance des conditions climatériques?

C'est que 'amidon se forme presque en lotalité dans les derniéres semaines de
végétation du blé, et que sa production est alors influencée & la fois par 'éclairement
et par I'époque de la moisson. Pour une méme quantité de matiére azotée a I'hectare,
la farine sera riche ou pauvre en gluten, selon que les circonstances auront été défa-
vorables ou favorables & la formation de l'amidon, dit {rés bien M. Vuaflart. Les
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recherches de Dehérain, sur l'origine de I'amidon du grain de blé ont trés nettement
mis en lumiére ce point important; il n’est pas inutile de les rappeler ici, & propos
des discussions qui ont eu lieu sur la composition des farines et la valeur de nos blés
ces dernicres années.

Quand on suit le développement du blé pendant toule la durée de sa végétation, on
reconnalt que les deux principes essentiels du grain, la matiére azotée et 'amidon se
forment & des époques différentes.

La matiére azotée est presque completement élaborée au moment oit commence la
maluration. Isidore Pierre a constaté, en 1864, que I'azote des albuminoides contenus
dans la récolte d’un heclare, s’élevant a 89,95 kg le 22 juin, ne pesait plus que 84,59 kg
le 6 juillel el 78,58 kg le 28 juillet; loin de s’accroitre pendant les derni¢res semaines,
la maliere azolée a diminué sans doute par la chute des organes qui la renferment.
MM. Berthelot et André ont constaté que la quantité d’azote contenuc dans un picd de
blé restait constante du 2 juin au 6 juillet.

Si la matiére azotée n'augmente pas dans la planle entiére, elle s’y déplace con-
slamment; I'analyse séparée des divers organes permel de suivre 'ascension de I'azote
montant des feuilles du bas aux feuilles supérieures, arrivant dans les liges pour finir
par se concentrer dans le grain; la matiére premiére du gluten est donc élaborée pen-
dant la premiére partie de la vie du blé

Il n’en est plus ainsi pour 'amidon : on ne voit, & aucun moment de la végétation,
des réserves amylacées se produire dans les feuilles de blé, comme il s’en fait dans
celles des pomimes de lerre, du tabac, de la vigne, ete. On ne peut pas non plus con-
stater la présence de récerves solubles et cependant, trés vite, pendant les derniéres
semaines, l'amidon s’accumule dans les grains; en calculant pour un hectare, Isidore
Pierredose 651 kg le 6 juillet, 1171 kg le 15 et 1 738 le 25, au moment de la moisson.

Dehérain trouve a Grignon, pour la mauvaise récolte de 15881, 54 kg d'amidon &
I'hectare le 13 juin, 1 031 le 16 juillet et 1220 kg le 23.

Puisqu’il n’existe pas, dans le blé, de réserves d’hydrates de carbone, I'amidon du
grain doit provenir d'une élaboralion de matiére nouvelle; mais ici se présente cette
difficulté qu’en juillel les parties du bléencore vertes sont singulitrement restreintes;
les feuilles du bas sont complétement desséchées; celles du haut le sont partielle-
ment : en réalité il ne reste plus guére de vivant que les folioles des épillets el le
haut des tiges; Dehérain a cherché si ces organes élaient encore capables de décom-
poser 'acide carbonique aérien et de former leshydrates de carbone, et ilfit & ce sujet
une série de curieuses expériences (1), desquelles il résulte neltement que les tiges
remplissent dans le blé une fonction dévolue aux feuilles dans les autres espéces; el
c'est tardivement, quand celles-ci ont déja perdu leur vitalité, que les tiges les sup-
pléent et restent aptes & élaborer le principe qui contribue & donner au blé sa waleur
alimentaire.

Mais cette production tardive d’amidon ne peut avoir lieu que si les tiges restent
vertes; si elles sont prématurément desséchées par une insolation trep conslante, la
récolte est diminuée par une formation insuffisante d’amidon.

(1) Traite de ehimie agricole de Dehérain, 2¢ édition, 1902, p. 355 et bulletin S. N. A. F., 20 novem-~
bre 1901.
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M. Dehérain cilait souvent les récolles de 1888 el de 1889 comme exemples de
I'influence des saisons sur I'abondance des récoltes et la composition du grain. En
1888, 4 Grignon, 1'été avait été pluvieux, on moissonna au milieu d’ao(it et cetle matu-
ration {ardive ful extrémement favorable & la terre un peu séche des champs d’expé-
riences : on a obtenu, celte année-la, sur les meilleures parcelles, la valeur de 60 hl.

Le grain, bien constilué, renfermait 12,60 de gluten et 77,2 d’amidon. En 1889, au
conlraire, le mois de juillet a été brilant, la maturation précipitée, on a moissonné
Lrois semaines plus Lot qu’en 1888; le grain renfermait 13,3 p. 100 de gluten et seule-
lement 61,9 d'amidon. Si on calcule la quanlité de matiéres azotées contenues dans
les deux récoltes, on les trouve & peu prés semblables; mais en 1889, la quantilé
d'amidon produile & 'hectare a été beaucoup moindre el le poids de la récolte s’en
esl ressenti.

Blé a épi carré Sholley

s, 1m0,
Poids du grain. . . . . . ., .., 3484 kg 2922 kg (& I'hectare)
Matieres azotées. . . . . . . . . 439 kg 447 kg
Amidon , ., . . ... L0, 2680 kg 1808 kg

%

Les observations précédenles monlrent quelle est l'influence des saisons, des
conditions météorologiques sur la composition des blés et des farines; des annédes
anormales, avec prolongation de la durée de la végétation et pluie au moment de la
récolte, viennent de se suceéder pendant lesquelles la farine des blés indigénes n'a
pas eu les qualités que recherchent meuniers et boulangers; aussitét ceux-ci ont
incriminé non pas le temps, non pas les procédés de mouture, mais les nouvelles
variétés,que sémerait maintenant’agriculteur francais.« C'est, disait M. Schibaux, une
habitude qui leur est chére, une habitude aussi vieille que les blés & grands rende-
ments. » Bt de fait, lorsque de nouveaox blés apparaissent sur un marché, meuniers et
boulangers sont toul naturellement inclinés a les déprécier parce qu'ils ne les con-
naissent pas, et qu’ils espérent, en les dépréciant, les ohtenir & meilleur compte.

A vrai dire aussi, meuniers et boulangers sont jusqu’a présent ou plutdt étaient
jusqu’a présent ahsolument incapables de se prononcer exactementsurla valeur indus-
trielle d'un blé donné; mais leurs assertions ont été bien souvent coniredites lors-
qu’elles ont été controlées par I'expérience dans les conditions ordinaires de la pra-
tique. :

M. Schribaux n'a cessé, depuis plus de quinze ans, d’appeler I'attention de ses
collégues de la Sociélé nationale d’Agriculture sur cette question et sur la nécessité
d’expériences suivies avec une rigoureuse méthode, d'un commun accord entre agri-
culteurs, meuniers et boulangers, pour arriver 4 se rendre compte exactement de la
valeur des blés. Les expériences, faites jusqu'ici en France et en Allemagne, montrent
du reste que presque toujours les récriminations des meuniers, contre les blés nou-
veaux a grands rendements, étaient tout & fait mal fondées.

Lorsque dans la plaine de Caen, les agriculteurs se mirent a cultiver a la place des
vieux blés de pays Franc 6l¢ el blé Chicot, des variétés nouvelles & beaucoup plus
grand rendement : Japhet, Bordier, Galellier, elc.,les meuniers de la région refusérent
d’acheter ces derniers ou ne les achetaient qu'a un prix inférieur, prétextant leur
mauvaise qualité.
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M. Martin, alors professeur départemental d’agriculture du Calvados, avec la colla-
boration de deux industriels compéients, M. Anger de Bully, minotier, et M. Jouenne,
président du Syndicat des boulangers de Caen, sonmit ces différents blés & des essais
de mouture el de panification. Or, le Franc blé, réputé excellent parmi les meuniers et
les boulangers, lournit de la farine et du gluten de moins belle apparence, du pain
moins développé, moins blane et moins savoureux que le Bordier, le Galellier etle
Japhet.

M. Schribaux rappelait en 1903 (Bulletin de la Société nationale d' Agriculture,
octobre 1903, p. 644) des expériences de méme ordre failes en Allemagne ¢t particu-
lierement frappantes.

Dans les terres fertiles el bien cullivées du Nord de I'Allemagne, du Danemark, de
la Suéde méridionale, ie blé le plns cultivé, a cause des grands rendements ¢u’on en
obtient, est le fameux blé & épi carré, le Shirriff, qui a eu bientdt fait de supplanter
toules les vieilles variétés locales. Mais si les cultivateurs en exallaient le mérile, les
meuniers s’accordaient pourle ranger parmiles blés médiocres. Il y avail donc un inlé-
rét de premier ordre & rechercher dans quelle mesure le jugement défavorable, porté
par la meunerie, éfait justifié. C'est ce que fit la Chambre d'Agriculture du Brandebourg
en le soumettant & des expériences de mounture et de panification. Afin que celles-ci
présentent les plus grandes garanties d’exactitude et de sincérité, la Chambre d’Agri-
culture sollicita le concours du Syndicat de la Meunerie allemande, lequel se chargea
de faire exécuter le travail de mouture, de déterminer Ja valeur marchande de la
matiére premiére et celle des produits oblenus. La direclion des expériences fut
confiée & M. Fischer, professeur d'agriculture & I'Université de Leipzig, qui, avec
I'aide de ses assistants, exerca sur toutes les opérations un contrdle minutieux. Afin
de se rapprocher des conditions de la pratique, on ne broya pas moins de 30 quintaux
de chaque variété dans un moulin & eylindres possédant l'outillage le plus perfec-
tionné.

La Chambre d’Agriculture demanda an Syndical de procurera la Commission, d'une
part, un blé i grands rendements, réputé impropre a fournir de la farine que le bou-
langer puisse employer seule; d’autre parl, deux blés étrangers de variétés réputées
de bonne qualité. Le Syndicat livea du Shirriff, du fed Winter et deux lots de Kan-
sas.De son cdté ta Chambre d’agriculture fournil un second lot de Shirriff (n°2) récolté
aprés betteraves, un hlé de pays, du blé inférieur de La Plata et enfin du Walla-Walla,
variété américaine médiocre, pauvre en gluten et cependant souvent importée en
Lurope.

Les blés, travaillés dans les condilions ordinaires de mouture, les farines en furent
confiées i deux experls meuniers qui établirent le classement suivant :

Valeur marchande
1 M. Festner. du quintal (marks) . M. Marmuth.

Shirriff n° 2. . . 22,60 Shiriff n° 1

Shirriff n®1. . . . . . . . . .. 22 40 shirifl n° 2
Blé de pays. . . . .. . 22,20 Walla-Walla
Red Winter. . . . . . Ce 21,60 Red Vinter
Walla-Walla. . . . . . . . . . 21,50 La Plala

Kansas n*1 . . . . .. .. .. 21 Blé de pays
Kansasn° 2 . . . .. . .. .. 21 Kansas n° 1
LaPlata. . . . . . .. .. .. 20,60 Kansas n° 2
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Pour les essais de panification ce furent encore des professionnels, les représentants
les plus autorisés de la boulangerie, qui furent chargés de fabriquer le pain et de
donner leur avis sur Ia qualité.

Bien entendu tous les produils, soumis a appréciation des experts meuniers ou
boulangers, porlaient simplement des numéros sans indication d’origine.

La question de panification était de beaucoup la plus délicate : en effet, le gotit
des consommateurs varie d'unc région & 'autre et, dans une méme région, dans une
méme ville, avec la nature de la clientele. Afin de tenir compte de ces différences,
I'expérience fut poursuivie, & la fois, & Berlin, & Leipzig, 4 Chemnitz et, dans chaque
ville, chez deux boulangers possédant des clienteles n'ayant pas les mémes exigences.

Les appréciations des boulangers confirmérent pleinement celles des meuniers :
ceux-ci avaient assigné la premiére place aux deux lots de Shirréf, les boulangers la
leur conservérent. En définitive, disait M. Schribaux, I'expérience renversa compléte-
ment les idées admises concernant la valeur industrielle du Shirriff'; elle a conduit a
des résnltats diamétralement opposés & ceux qu'on atlendait.

La délermination de l'origine des farines, dans cetle expérience, mérite une
mention spéciale. A Berlin, & Leipzig et méme & Chemnitz ot 'on a cependant
U'habitude de boulanger des farines hongroises, celle du Shirriff n° 1 ful prise pour
de lafarine américaine; une fois aussi, on a atiribué la_ méme origine au Skirriff n° 2,
Par contre, dans deux villes les houlangers ont prétendu que la farine de Red Winter
élait une farine indigéne; dans la {roisieme les boulangers n'en ont pas accusé de
provenance. Celle du Kansas ful prise & Berlin pour de la farine d'un hlé de Mecklem-
bourg; a Leipzig, on la qualifia de farine hongroise, en ajontant qu’étant donnée I'ap-
parence du pain, elle pourrait bienm, aprés tout, provenir d'un blé Shirrif! Bref,
concluait M. Schribaux, ce ful la confusion la plus compléte.

Le Conseil supérieur d’Agriculture allemand invila, & la suite de ces expériences,
les gouvernements confédérés de I'Allemagne a répéter les essais de la Société d’Agri-
culture du Brandebourg, & mellre en concurrence les blés indigénes avee les blés @’im-
portation recherchés par l'indusirie locale. Le Wurtemberg répondit & cel appel, et
M. Schribaux rendit compte des résultals oblenus dans celte nouvelle épreuve, effec-
tnée, comme la précédente, par des hommes du métier (Bulletin 8. N. A. F. juillet 1 904).

Deux faits principaux se dégagérent des essais de mouture.

1° Le rendement total en farine et le rendement en farine fleur se trouverent élre
sensiblement les mémes dans les blés de pays et dans les blés exoliques.

2° La moulure des blés indigénes laissa au meunier un bénéfice plus élevé que
celle des blés élrangers.

Somume toule, exactement les mémes conclusions que celles auxquelles avaient
abouli les expériences de la Société du Brandebourg.

La meunecrie, évidemment, n’a pas su toujours garder la mesure vis-a-vis des nou-
veaux blés : elle a eu Ie tort de les déprécier systématiquement, de confondre dans
une méme réprobation des variétés de valeurs trés différentes; mais Uagriculture n'a
cerles pas la prétention ridicule ’imposer & la meunerie et 4 la boulangerie des blés
et des farines qui ne leur convieunent pas. « Que leur demandons-nous ? Toul sim-
plement de ne plus se payer de mots et d’en finir avec des allirmalions qui ne re-
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posent sur rien de précis, affirmations souvent contradictoires ¢t qui déroutent les
travailleurs a la recherche des variétés améliorées. Nous leur demandons surtout
de faire la lumiére compléte surles mériles et sur les défauls des variétés aujour-
d’hui les plus recherchées; celles-ci sont tellement nombreuses, elles proviennent
de sources si différentes, que nous en découvrirons bien quelques-unes d’irrépro-
chables : pour celles qui sont défeclueuses, il n’est pas témeéraire d’affirmer que nous
parviendrons & les refaconner, i les améliorer dans un temps assez court.

« Que les meuniers et les boulangers joignent leurs efforts 4 ceux des culliva-
teurs, au lieu de se regarder en fréres ennemis; qu'ils entreprennent en commun des
expériences, el bientdt, j'en suis convaincu, les questions, qui les divisent aujourd’hui,
recevront une solution conforme & leurs inléréts respectifs, conforme également aux
intéréts du consommateunr, lequel mérite bien qu’'on songe un peu a lui. »

lispérons que ce programme, tracé par M. Schribaux, il y a dix ans, recevra enfin
hienldl son application, puisque la question revient aujourd’hui plus actuelle que
jamais; le Syndicat de la Boulangerie, du reste, a déja chargé MM. Arpin et Blarin-
ghem d’étudier la question de I'amélioration des blés indigtnes, et comme les beaux
travaux de M. Arpin, aprés cenx d’Aimé Girard et de M. Fleurent, permetienl, aujour-
&’hui, d’estimer rapidement la valeur boulangére d’une farine (1), il faul espérer que
des conclusions nettes, apportant toute clarté dans cette question de si haule impor-
lance, pourront bientdt étre données.

H. HiTIER.

{1) M. Arpin a, en effet, montré que quand le gluten hydraté, obtenu par malaxation au contact
de l'eau, renferme 66 p. 100 d’'ean, la farine dont il provient se préte trés bien & la panification et fait
un plus beau pain; qu'au-dessous, comme au-dessus de cette limite, la pite se travaille mal. (M. Lin-
det, Bulletin de la 8. N, A. F., mai 1914, p. 573.)
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Les chargeurs automatiques pour foyer de locomotives. — La question du charge-
ment mécanique des foyers de locomotives a pris une trés grande importance aunx
Ftats-Unis & cause de 'augmentation extraordinaire de la puissance des locomotives
en service et par suite des énormes surfaces de grilles qu’elles poss¢dent. Un seul
chauffeur ne peut guére charger a la pelle plus de 2500 kg de charbon par heure, or,
en laissant de ¢4té les {ypes spéciaux, un grand nombre de locomotives américaines
ont des grilles de 4500 & 5000 m? de surface sur lesquelles, au taux, d’ailleurs souvent
dépassé, de 500 kg par melre carré et par heure, le chauffeur devra charger 2250 a
2750 kg decharbon par heure; la limite du rendement d’un seul homme est donc atteinte
sinon dépassée; ¢’est pourquoi les Américaing, peu disposés & admettre un deuxiéme
chauffeur sur la machine pour des raisons de discipline et d’économie, ont 6té les
premiers & étudier la question des chargeurs automatiques; d’ailleurs, on peut la con-
sidérer comme étant actuellement chez eux en plein développement pratique ; au point
de vue de I'économie de combustible les avis sont partagds, cependant, lorsque le
charbon est en petits morceaux et friable, il est probable que, comme le chargeur
mécanique ne nécessite pas I'ouverture de la porte du foyer, la perte par combustible
non brilé est moindre et la température plus uniforme dans le foyer.

La Compagnie du Pennsylvania Railroad a pris une part prépondérante au déve-
loppement des chargeurs mécaniques ; en juillet dernier, elle avait déja 300 appareils
en service et d’autres en commande. Cette compagnie a entrepris derniérement des
essais & Alloona avec une locomotive Pacific (4-6-2) ayant une surface de grille de
5,38 m? sur laquelle ‘on a chargé mécaniquement de 950 4 4400 kg de charbon par
heure. La pression a parfaitement ét¢ maintenue et au taux de combustion normal, le
chargeur mécanique a donné des résultats an moins aussi bons que ceux que peut
obtenir le chauffeur le plus habile.

Les essais en service, sur un parcours de 183 km avec le wagon-dynamomeétre, ont
fourni un effort de traction de 8 & 10 p. 100 supérieur; cette augmentation est due a la
faculté qu’a le chargeur mécanique de charger un poids de combustible supérieur qui
cependant brale économiquement;on a constaté une vaporisation de 5 p. 100 supé-
rieure par kg de charbon. Sur les parcours & faibles déclivités, les locomotives avec
chargeur mécanique peuvent remorquer une charge de 15 p. 100 plus forte que les
locomotives alimentées & la main.

La Compagnie du Baltimore and Ohio fait remorquer sur la méme ligne 5300 t &
ses locomotives a chargeur mécanique et 5000 aux mémes machines non munies.
M. Angus Sinelair, 4 1a derniére séance des Ingénieurs de chemins de fer américains,
a cité deux parcours d’expérience effectués sur ce réseau : un train de marchandises
rapide de 3500 t remorqué ala vitesse de 80 km/h sur un parcours de 160 km et un
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train de 6 000 t remorqué dans d’excellentes conditions par des locomolives munies

de chargeurs mécaniques.

Au point de vue des avaries en service des chargeurs mécaniques, elles sont fort
peu fréquentes, car la Compagnie du Pennsylvania fait connaitre dans un rapport que
sur 60 voyages consécutifs effectués avec des locomotives Pacific munies de chargeurs
mécaniques, un seula été fait avec chargement & Ia main & cause d’avaries au chargeur,
pendant les 59 autres, le chargeur afonctionné sans interruption; dans le service des
marchandises avec équipes banales le pourcentage des voyages effectués avec char-

goment mécanique s’éléve & 97,3 p. 100 du nombre tolal de voyages. Le chargeur mé-
canique exige bien entendu que la préparation du feu soit faite & la main au moment
de I'allumage, mais la locomotive une fois en marche normale, il parait fonctionner
avec une sécurité comparable 4 celle que procurent les divers appareils spéciaux
montés sur les machines.

Ces résultats sont fort intéressants, d’autant plus qu'il n’y a pas plus de deux ans
qu'on a examiné la possibilité d’employer des chargeurs mécaniques, el que mainle-
nant leur extension est probable, sinon assurée pour cerlains cas.
éme

Les appareils employés en Amérique sont en général de deux sortes: le
d’alimentation par en dessous employé par In Compagnie du Pennsylvania Railroad el

(1) Raitway Age Gazelle.
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le systeme dit de projection employé par les Compagnies Baltimore and Ohio, Norfolk
and Western, Chesapeake and Ohio et d’aulres.

iigtm

=

Fig. 7. — Chargeur mécanique, systéme Standard.

celui de Crawford ct dans la deuxiéme ceux de Gee, Ilervey, Hanna, Standard, Street,
Rait.

Le ehargeur mécanique systeme Crawlord {fig. 1 &4) se compose d'un concasseurD
installé sur le tender, et d'un- transporteur amenant le charbon sur la locomotive

L Railway Aye Gazetle.
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dans des rigoles placées sous la grille. Le charbon est concassé par les dents D ani-
mées d'un mouvement de va-et-vient et tombe dans la rigole E ou il est repris par les
paletles & bascule F de 50 mm de largeur fixées sur un cadre animé d’'un mouvement
de va-et-vient au moyen de la barre transversale G ; la rigole Ese bifurque sur laloco-
motive et deux poussoirs M de 230 mm de diamétre refoulent le charbon dans deux
rigoles disposées au-dessous de la grille ; dans ces rigoles se déplacent trois barres
K, K, K d’avant en arriére et d’arriére en avant; ces barres font monter le charbon qui,

Fig. 8. -~ Chargeur mécanigque, systéme Street {1). Vue latérale.

sous forme de boudin se déverse latéralement sur la grille. Les barreaux de grille sont
inclinés en partant des bords des rigoles et montés sur des barres longitudinales per-
mettant de les faire basculer.

Tout lappareil est actionné par un moteur & vapeur A, faisant mouvoir un levier
oscillant B dont le bras supérieur est articulé avee une bielle C; celle-ci commande le
concasseur D, le transporteur par I'intermédiairede la bielle J articulée surle levier H,
et enfin les barres K.

e moteur du chargeur fait 5 &4 6 courses par minute et consomme environ 1 p. 100
du poids total de vapeur produite par la chaudiére. Le poids du charbon alimenté est
réglé parla quantité qui passe dans le concasseur dont le débit est déterminé par un

(1) Proceedings of the Richmond Railway Club.
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volet & glissiére placé au-dessous du plancher du tender. Les déplacements de ce volet
sont commandés par une poignée L par Pintermédiaire de bielles et de leviers.

Le chargeur mécanique systéme Gee, essayé également surla Compagnie Pennsylva.
nia, a ¢té décrit dans le Bulletin de juin 1913 (p. 894); il appartient & la deuxiéme caté-
gorie, puisque le charbon amen: jusque sur la locomotive par un convoyeur est pro-
jeté dans le foyer par des jets de vapeur orientables.

Le chargeur systeme Ilervey a ¢té essayd principalement par la Compagnic Balli-
more et Ohio @ ila ét¢ déerit dans la Revue de Mécanique de janvier 1914 (p. 90) et
appartient également & la deuxieme catégorie; il utilise un transporteur systéme

ﬁ ‘\
(:
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Fig. 9. — Chargeur mécanique. systéme Street, vue par dessus coté tender.

Crawford ou une vis sans fin et le charbon est projeté dans le foyer par une palette
orientable.

Le chargeur systeme Hanna (fig. 3) consistait primitivement en un distributeur
placé sur la locomotive et que le chauffeur devail remplir 21a pelle, avec du charbon pris
sur le tender ; mais depuis, il a été perfectionné par I'adjonction d’un transporteur
hélicordal alimenté par la gravité dans une trémie conique. Ce transporteur est mi par
l'intermédiaire d’engrenages coniques par un petit cheval a deux cylindres verlicaux
installé sur le tender du coté droit; il concasse le charbon en morceaux de 51 mm au
moins et 'ameéne vers la gauche de la locomolive en un point situé au-dessus de la tra-
verse d’avant du tender, olt se trouve un joint arotule ; le charbon passe alors dans un
tuyau en tole et arrive dans la trémie du transporteur ascendant. Celwi-ci, qui se trouve
dans I'abri en dehors du foyer, recoit son mouvement du petit chevaldu tender par I'in-
termédiaire d’un arbre avec joint universel et d’une chaine. Le transporteur ascendant
se trouve dans un tnyau en fonte prolongé par un coude qui améne le charbon par la
gravité sur l'appareil distributeur. Celui-ci, placé dans la porte du foyer el pouvant étre
completernent rabattn, lorsqu'on désire dégager entiérement la porte du foyer,
consiste en deux séries de sept jets de vapeur disposés suivant un are de 76 cm de
longueur. Au-dessous de ces tuyéres se {rouve une fente par laquelle s’échappe une

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



94 NOTES DE MECANIQUE. —- JUILLET 191%.

nappe mince de vapeur. Au-dessus des tuyéres est montée une plaque a double pente
inclinée vers le bas, surlaquelle peuvent se déplacer deux volets 4 charniére servant a
diriger le charbon : celui-ci s’écoulant devant les jets de vapeur est projeté par eux
dans une direction qui dépend de celle qu’ont les jets eux-mémes, c’est-a-dire de la
position de l'arc sur laquelle les volets 'ont dirigé. Les fines poussieres, passant entre
les tuyeres sont projetées par la nappe de vapeur inférieure dont Ia pression est de

Fig. 10. — Chargeur mécanique systéme Street. Vue de la devanture de la locomotive.
1,4 kg/cm?, inférieure & celle des tuyéres quivarie de2,8 4 4,2 kg/em® et de 4,2 4
5,6 kg /cm?.

Les volets sont mancuvrés a la main au moyen de leviers 4 la portée du
chauffeur.

Cet appareil est en service et en essai sur les réseaux du Cincinnati New Orleans
and Texas Pacific RR., de I'Atchinson Topeka, Santa-Fe RR., du Norfolk and Western
RR. et du Carolina Clinchfield and Ohio.

Le chargeur mécanique Standard (fig. 6 et 7) a é1é mis récemment en essai sur une
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locomotive Consolidation du New-York Central RR.; il se compose d’un {ransporteur a
vis installé dans un tuyau en trois parties, muni de joints universels et placé sousla
plate-forme de I'abri; ce transporteur améne le charbon au tender dans-ws-transpor-
teur a vis verticale qui éléve le charbon jusqu'a 30 cm au-dessus de la grille au voisi-
nage de la plaque arriére du foyer; lorsqu'il émerge de cette vis, le charbon est projeté
dans le foyer par des jets de vapeur intermittents ayant des directions différentes et
produits par des tuyeres situces en arriére de I'axe de la vis verticale.

Les transporteurs a vis sont commandés par un petit cheval vertical 4 deux
cyvlindres, placé du edté gauche de I'abri et faisant mouvoir un arbre transversal; par
Iintermédiaire d'une vis sans fin, celui-ci actionne les deux transporteurs par engre-
nages coniques.

La partie supérieure de la gaine du transporteur vertical est protégée contre le feu
par une grille de forme conique, permettant & I'air de passer autour d’elle el de la
refroidir. Enfin un jet de vapeur spécial peut étre dirigé contre la partie supérieure
de cette gaine pour la refroidir aprées un long stationnement de la locomotive. Les
jets de vapeur sont commandés par une valve qui ouvre et ferme successivement les
orifices d’arrivée de la vapeur aux tuyéres.

On a constaté que la locomotive munie de ce chargeur consommait environ 3,5 a
7 p. 100 de charbon de moins que deslocomotives non munies faisant le méme service.
Le chargeur mécanique Street (fig. 8 4 10) se compose de trois parties : le concasseur
installé sur le tender, le transporteur et le distributeur. Le concasseur (non représenté
sur la figure) est formé de deux machoires dont I'une est fixe et I'autre regoit un mou-
vement d’oscillation par un petit moteur Westinghouse. Le charbon en morceaux de
20 4 25 cm est fragmenté en morceaux passant a travers une fente de 37 mm. Le con-
casseur fonctionne d'une fagon continue et n’exige aucune surveillance, sauf pour son
graissage. Le charbon tombe ensuite dans un transporteur a vis horizontal alimentant
la base du transporteur placé sur la locomotive. Ce transporteur est formé d'une
chaine & godets 30 en fonte malléable ayant chacun une capacité de 500 cm?; cette
chaine se déplace dans un couloir en tole, est guidée en bas par trois galets réglables
et se déplace en montant du coté gauche (24) et en descendant du coté droit (27) & une
vitesse d’environ 28 m/min; elle est actionnée par un petit moteur Westinghouse 1 4
simple effet par l'intermédiaire d'une vis sans fin et d’une noix placée en haut et a
gauche. Le charbon est alors déversé dans une trémie 14 contenant un obturateur ver-
tical et le dirigeant aux trois distributeurs 15, 17, 18; 'obturateur est percé de trous
de différents diametres, 6, 8, 9,5 et 13,5 mm répartis sur ses quatre secteurs de facon
que l'on puisse faire varier la quantité de charbon alimentée en découvrant I'un ou
lautre de ses secleurs; le charbon fin passe a travers ces trous et arrive au distri-
buteur central.

Les trois distributenrs sont formés chacun d’un tube en fonte traversant la plaque
arriere du foyer et pénétrant d’'une certaine longueur dans le foyer ;le jet du distribu-
teur central 16 ‘est dirigé vers le bas pour alimenter la partie arriere du foyer. Les
trois jets fonctionnent simultanément et 'ouverture de la soupape d’admission de la
vapeur commune aux trois tuyéeres est commandée par un systeme de leviers et de cames
dont le mouvement est solidaire de celui de la noix qui entraine la chaine a godets.

Cet appareil laisse entierement libre I'aceés a la porte du foyer, de sorte quil ne
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géne nullement le chargement a la main, 'examen du feu et le travail du ringard.

Le chargeur systeme Rait est extrémement simple; le charbon passant 4 travers
une tole perforée placée dans le fond du tender tombe sur deux poussoirs & denis
animés d’'un mouvement alternatif, et le faisant passer dans deux tubes paralliles avee
joint télescopique a rotule; il émerge dans le foyer a la hauteur de la grille par deux
ouvertures elliptiques entourées chacune d’une couronne de jels de vapeur. Ces jets de
vapeur distribuent sur la grille le charbon qui a déja distillé en partie et facilitent en
méme temps sa combustion. Le transporteur est actionné par un petit cheval & vapeur
horizontal semblable a4 une pompe Westinghouse; il recoit de la vapeur vive prove-
nant de la chaudiére el sa vapeur d’échappement alimente les couronnes de distri-
bution.

A. SCHUBERT,

Ingénieur des Arts el Manufaciures.
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Emploi de la force centrifuge en féculerie

par P. Nornin
Ingénieur-agronome

préparateur a I'Institut national agronomique

On sait que 'extraction de la fécule de pommes de terre s'effectue par rapage des
tubercules, puis par lavage et tamisage de la ripure;on obtient ainsi une eau féculente,
qui, repassée a travers un tamis fin, laisse déposer sa fécule mélangée d'une certaine
quantité d’impuretés : débris cellulosiques, particules de terre, de sable, etc. Ce dépdt
de fécule brute s'est toujours effectué, jusqu’a ces derniéres années, dans des citernes
ou sur des plans inclinés.

La fécule brute est soumise a plusieurs décantations successives au sein de I'eau,
et la fécule, ainsi débarrassée d'une grande partie de ses impuretés, est recueillie dans
des essoreuses centrifuges, a panier perforé garni de toile. Ces appareils ont 'avan-
lage de purifier la fécule plus que ne peut le faire la décantation : certains débris
cellulosiques mélangeés de matidres gommeuses et dits gras de féculeries, se séparent, a
Tintérieur de 'essoreuse, dureste de la fécule par simple différence de densité.-

L’application de la force centrifuge 4 la récolte de la fécule déja purifiée par décan-
tation, est chose résolue, et 'on congoit que, devant les résultats obtenus, les indus-
triels aient songé a demander encore aux appareils centrifuges de séparer la fécule
brute des eaux dites végétales sortant des tamis, et de se substituer aux citernes et plans
de dépot. Ces procédés ont I'avantage d’étre trés simples, de n'exiger aucune instal-
lation cotiteuse et de ne pas consommer de force motrice ; mais ils ont inconvénient
d’étre trés encombrants et d’exposer longtemps la fécule humide aux souillures de
I'air, ce qui peut entrainer une destruction de matiére amylacée notamment sous
I'action du bacille amylobacter.

L’emploi des centrifuges s'impose donc pour recueillir la fécule brute, mais on ne
saurait employer dans ce but les essoreuses ordinaires a panier perforé garni de toile.
Les eaux végétales contiennent en effet de 0,5 g a 1 g de matiéres albuminoides par
litre, dont moitié environ a I'étal de particules tres fines en suspension. Lorsque ces
eaux végétales sonl envoyées dans une essoreuse, les maltiéres albuminoides et les
déDris cellulosiques se déposent en méme temps que la fécule et forment une masse
gluante qui bouche les toiles et empéche rapidement I'écoulement des liquides. 11 fant
donc un appareil spécial, tout a fait différent de I'essoreuse ordinaire. Le but de ces
notes est de décrire le principe des turbines existant pour ce travail dans cerlaines
féculeries francaises et d'indiquer 'appréciation des industriels qui les emploient.

Tome 121, — 2¢ semestre. — Juillet 1914, 7
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%
* ok
A Chalon-sur-Sadne et i Pagny-la-Ville (Céte-d’Or), dans les féculeries les plus
importantes de toute la France, il existe des appareils centrifuges que MM. Benoist
et Graillot ont fait construire par la maison Pinelte de Chalon-sur-Sadne. Ges appa-
reils ont ét6é 1'objet de perfectionnements suc ifs et n’appartiennent pas tous au
méme Llype; pour comprendre leur fonctionnement, il convient de distinguer leur
réle au cours de la fabrication.

A Chalon, une balterie de douze turbines, du type le plus ancien, sert & séparer la
fécule brute des eaux de végdtation et des eanx de lavage. Ces appareils (fig. 1), qui

Fig. 1. — Schéma d'une turbine Benoist et Graillot {type primitif).

extérieurement ressemblent anx essoreuses ordinaires, sont constitués par un panier
cylindrique, en tdle d’acier non perforée, mesurant 1 m de diamétre et 0,60 m de
hauteur. Ce panier est monté sur un arbre portant 4 la partie supéricure un cone de
friction qui transmet & la turbine un mouvement de rolation de 500 tours par minute.
L'eau féculente arrive au centre de l'appareil, puis est distribuée par une surface
conique A tournant avec le panier. La fécule s'accumule sur les parois pleines ot
forme une bouillie épaisse; l'eau débarrassée de féeule est enlevée dune fagcon
continue par un tube rabot fixe B. Lorsque la bouillic de fécule a pris une cer-
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taine consistance, mais reste encore liquide, on cesse d’envoyer les eaux féculentes et
on arréte la turbine. Le lait de fécule coule au fond du panier et sort par des orifices G,
ménageés & cel effet. Cet appareil, qui fonctionne d'une fagon discontinue, peut tra-
vailler de 5 4 7 m* 4 I'heure, en consommant 3 & 4 ch. 11 en résulte qu'avec une seule
turbine, on peut traiter par jour, sans travail de nuit, les eaux féculentes provenant de
6000 4 8500 kg de pommes de terre: pour une petite féculerie rapant 20000 kg par jour,
il faudrait 3 turbines. La fécule brute ainsi recucillie est puriliée par les procédés
ordinaires de-lamisage et de décantation.

D'autres turbines, représentant le type le plus récent imaginé par MM. Benoist et
Graillot, sont utilisées & Pagny et a Chalon pour récupérer la fécule qui a pu échapper
d’une part dans les eaux végétales sorlant des essorcuses précédentes, et dautre parl
dans les eaux résiduaires de décantation. Leur forme est sensiblement différente de
celle des appareils anciens (lig. 2) : le panier, en acier coulé et tourné, est de forme
ovoide et mesure 1,57 m compté au diametre le plus grand; il est commandé par un
arbre inférieur portant une poulie ; une dynamo actionne le tout par Fintermédiaire
d'une courroie, a raison de 500 tours par minute. Gelte dynamo consomme en moyenne
420 walls (40 amperes sous 105 volts) ce qui correspond a environ 6 ch. La distribution
des eaux [éculentes est réalisée comme précédemment, et les caux essorées sonl
¢vacuées par un tube rabot fixe A. La fécule, sous l'action de la force centrifuge, se
rassemble dans la parlie du panier présentant le plus grand diametre. Comme les eaux
résiduaires sont pauvres en fécule, il faut un certain temps pour que cette couche
pateuse ait une épaisseur appréciable; la vidange est donc faite d'une fagon intermit-
tente, en arrétant l'arrivée des eaux féculentes, mais en laissant la turbine en marche.
A cet effet, il existe a 'intérienr du panier un second tube rabot mobile B qui peut
étre appliqué contre la paroi du panier au moment de la vidange (position B). Cette
turbine, telle qu'elle sert & Chalon et & Pagny est du type semi-continu; employée
pour le travail d’eaux riches en fécule, elle pourrait sans doute fonctionner dune
fagon continue.

Tous ces appareils marchent avee la plus grande régularité dans les féculeries de
Chalon et de Pagny, ol ils sont installés depuis une dizaine d’années. L'augmentation
progressive du nombre de ces turbines, suivant un modéle de plus en plus perfec-
tionné, prouve tout I'intérét que M, Benoist, président du Conseil d’Administration de
la Société anonyme des Féculeries et I'un des inventeurs, a trouvé a leur emploi.

*
* %

Dans cing autres féculeries francaises, il existe une essoreuse centrifuge de fabri-
cation allemande, et grace a I'obligeance des constructeurs et de MM. de Malliard,
Brueder, Doilteau, Mignon et Perrin, j’ai pu recueillir des renseignements précis sur
ces appareils.

L'essorense universelle (fig. 3), construite par Jahn et G*, de Arnswalde, est
constituée par un tambour tronconique A a axe horizontal fermé aux extrémités par
des joues en bronze B el C. Sur ces joues sont fixés des arbres creux D reposant sur
des paliers & billes ;le tout est animé, grice a la poulie E, d’un mouvement de rotation
de 750 ou 850 tours parminute suivant les modéles. Les eaux féculentes sont introduites
a U'intérieur du tambour mobile parde petites ouvertures H ménagdes dans la joue B
dii diameétre le plus faible ; elles sont regues sur un entonnoir I, qui fourne avec le
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tambour el qui assure une distribution uniforme sur toute la surface intérieure du
tambour A. Les grains de fécule se séparent alors des liquides, quiforment une nappe

Fecule

Fig. 2. — Schéma d'une turbine Benoist et Graillot (type récent).

cylindrique creuse, animée du méme mouvement de rotation que le tambour. Des
orifices K, ménagés dans la joue C, réglent le niveau de ces liquides donl l'excés
s'écoule dans un anneau collecteur lixe L, dont la coupe est figurée en L.
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Quant 4 la fécule, elle se trouve a 'élat de lait épais contre la paroi du tambour A
il faut la transporter vers la joue B, puis I'évacuer. A cet effet, il existe, & I'intéricur
du tambour tronconique A, un autre tambour M, cylindrique et solidaire d’un arbre N
traversant I'arbre creux D; cet arbre N repose sur des paliers a billes, et est animé,
grice a la poulie 0, d’'un mouvement de rotation de méme sens que le premier, mais
un peu plus rapide (50 tours en plus par minute). Sur ce tambour est fixée, au moyen
de petits supports P, une spirale S qui entraine la fécule vers la joue B (1). Des ori-
fices R, ménagés dans cette joue entre le tambour tronconique et l'entonnoir de dis-
tribution, permettent la sortie du lait de fécule qui est recu dans un anneau collec-
teur T; ce lait contient 55 p. 100 d’eau environ. ’

L’essoreuse est construite en deux modéles permettant de travailler, d’'une fagon
rigoureusement continue, 10 ou 20 m* d’eau féculente par heure. De I'avis des indus-
triels qui emploient les essoreuses Jahn, la fécule est plus pure que celle obtenue au
moyen des plans de dépdt, mais elle a encore besoin d'un lavage supplémentaire. Les
liquides sortant de ’essoreuse sont exempls de fécule, si I'on ne force pas le débit. Le
nettoyage est pratiqué en faisant fonctionner 'appareil avec de I'eau propre, sans avoir
rien & démonter.

Cependant il faut signaler gqu’une usure rapide de la spirale intérieure peut se pro-
duire si les pornmes de terre sont insuffisamment lavées, comme cela arrive souvent
dans les féculeries. D'autre part, si tout le monde est d’accord pour reconnaitre le
moindre encombrement (2 m? au lien de 40 & 50 m?de plans de dép6t), on se plaint
de la trés grande énergie consommée : la société Jahn annonce un demi-cheval par
métre cube d’eau féculente travaillée, ce qui, d’aprés les industriels consultés, semble
un minimum souvent dépassé. Beaucoup de petites féculeries ne pourront adopter
lessorense sans faire une dépense importante pour augmenter la force motrice de
l'usine.

*
* K

L’étude des turbines de MM. Benoist et Graillot et celle de I'essoreuse Jahn montrent
que ces appareils, trés différents par leur construction et par leur fonctionnement,
reposent en fait sur le méme principe : les eaux féculentes impures sont traitées dans
une turbine & paroi pleine; la fécule se rassemble a la périphérie sous forme d’un lait
épais en se séparant des eaux et des impuretés légéres.

Ce procédé mérite un reproche, d’aulanl plus justifié qu’il a été formulé par
M. Benoist lui-méme : du fait que la fécule reste a I'état de lait, pour permettre son
évacuation de la turbine, elle retient encore une notable quantité d’eaux végétales. Si
I'on arrivait du premier coup a séparer complétement la fécule brule des eaux vége-
tales, on aurait un produit bien plus facile a nettoyer par les tamisages ultérieurs,
puisque la totalité des maltiéres albuminoides solubles et la trés grande majorité de
celles en suspension auraient été éliminées par la premiére opération. Pour obtenir ce
résultat, il faudrait imaginer un procédé permettant d’extraire de la turbine en marche
non plus un lait, mais une masse pateuse aussi compacte que possible. Nous ne
pensons donc pas que les appareils décrits ci-dessus soient arrivés au maximum de

{1] La spirale a ¢té figurée seulement a gauche du dessin, mais elle existe sur toute la longueur.
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leur perfection et que leur Lype soit définitif. I1 faut désirer que l'ingéniosité des
inventeurs permette la construction d’appareils absolument irréprochables et la sup-
pression des plans de dépét trop souvent malpropres et toujours encombrants.

Au moment ou la féculerie fran¢aise se préoccupe d’introduire dans ses usines des
appareils centrifuges, n'est-il pas intéressant de constater que deux de nos compa-
triotes, MM. Benoist et Graillot, ont résolu ce probléme de la récolte des fécules brutes
en suspension dans les eaux de végétation; il est regretlable yue ces induslriels
n’aient pas cru devoir vulgariser leur invention, et ne lui aient demandé d’autre béné-
lice que celui qu'ils retirent directement du travail de leurs usines. La féculerie, pour
ce genre de travail, aurait pu s’alimenter dans l'indusirie mécanique francaise.

P. NoTTIN,
Ingénieur-ugronome,
préparaleur & Ulnstitut national agronomigue.
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REVUE DE CULTURE MECANIQUE

par M. Max RiNgELMANN

membre du Conseil.

Consommation de charbon
avec les appareils de culture a vapeur

par M. Max RiNGELMANN.

Pour les appareils & vapeur de Culture méecanique, avee treuils et cibles, on peut
calculer le volume de terre qui est ameubli par kilogramme de charbon dépensé au
générateur.

Dans les essais de Wolverhampton (1871, Société royale d’Agriculture d’Angle-
terre), avec des machines & vapeur qui n’étaient pas aussi perfectionnées que les mo-
deles actuels, on ameublissait en moyenne 3 meétres cubes de terre par kilogramme de
charbon, dans le cas d’un labour, el de 8,8 4 10,4 dans le cas du travail au cullivatenr
avec I'appareil de Howard, dont nous avons déja parlé (1).

En reprenant des chiffres résultant de constatations faites en travail pratique sur
des appareils Fowler, opérant dans des terres fortes, on a les résultats consignés dans
le tableau suivant: colonnes a (Corbeil, 1879), 4 (plaine de Laon, 1898) (2); ¢, d, ¢
(plaine de Lieusaint (Seine-et-Marne, 1909) (3).

Constatations. . . . .. . ... .. Ce e a b c d e
Profondeur moyenne du labour (centimétres) . . . . . 30 30 32,5 15 20
Volume de terre labourée par hectare (méetres cubes), . 3000 3000 3250 1300 2000
Charbon' dépensé par hectare par les deux locomo-

tives (kilogs.). . . . . . .. ... Lo, 280 330 250 150 475
Volume de terre labourée par kilogramme de charbon
(métres cubes). . . . . . ... .. ... P [ 9,0 13,0 10,0 11,4

Les chiffres ci-dessus sont trés comparables entre eux et montrent les améliorations
apportées aux machines depuis le concours de Wolverhampton : en quarante ans on a
au moins doublé le volume de terre labourée par kilogramme de combustible dépensé
aux machines & vapeur.

On peut tenter les mémes calculs d’aprés les résultats de constatations faites ces
(1) Cullure mécanique, t. 1, p. 81.

(2) Cullure mécanique, t. 1, p. 13.
(3) Cullure méeanique, t. 1, p. 15.
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derniers temps sur de trés fortes locomotives-trenils & vapeur surchauffée. Le tableau
suivant en donne le résumé.

Les colonnes A, B et C sont relatives aux constatations faites par M. J. Krause (1)
sur un appareil de la maison Ventzki.

Les colonnes D, E, F et G proviennent des constatations faites par M. J. Rezek (2)
sur un appareil de la maison Kemna.

Puissance développée par chaque loco-

motive (chevaux-vapeur indiqués) . 146 & 147 178 & 190
Puissance calorifique du charbon (calo-
ries au kilogramme). . . . . . . . 7500 6863 a 7287
e ——r— .
Essais . . . . . ... . ... A B G D E F G
Profondeur moyenne du labour {centi-
metres) . . . 30,2 28,3 28,5 38,7 25,86 30,27 26,0

Volume de terre labourée par hectare

{meétres cubes). . . . . .. 3020 2830 2 850 3870 2586 3027 2600
Charbon dépensé par hectare par les

deux locomotives (kilog.} . . . . . 83 118 9N 180,88 150,0 178,10 177,81
Volume de terre labourée par kilo-

gramme de charbon (metres cubes). 33,5 24,4 31,3 21,3 17,2 17,0 14,6

Relativement aux chiflres les plus favorables de Wolverhampton {10 métres cubes
de terre ameublie par kilogramme de charbon), ou de la plaine de Lieusaint (13 métres
cubes de terre labourdée par kilogramme de charbon), on voit les influences de la grande
puissance des moteurs (140 a 190 chevaux-vapeur indiqués) et surtout de I'emploi de
la surchauffe; mais les expérimentateurs ne nous donnent pas d’indications précises sur
la nature des terres des essais A 4 G.

*
* %

Ce qui précdéde n'est relatif qu'aux ‘grands appareils 4 deux locomotives-treuils
dont les cables tirent la charrue. Pour les tracteurs directs, & vapeur, nous avons les
chiffres réunis dans le tableau ci-aprés. '

Tracteur Mac Laren, 4 vapeur surchauffée, de 100 chevaux, H (essais de Maison-
Carrée, 1912, sol trés dur); — I (essais d'Alger, 1913, sol trés dur); — J (essais de Ga-
lanta, 1913). — Modele de 59 chevaux, K (essais de Chassart, 1913, sol argileux sec,
assez facile); — L (essais de Galanta, 1913).

Tracteur Ruston, de 40 chevaux, M .(essais de Chassart, précités).
Tracteur Kemna, de 90 chevaux, N (essais de Galanta, 1913).

Tracteur Case, de 80 chevaux, O (essais de Galanta, 1913).

Tractear Adwans, P, Q {constalations faites en Russie).

Tracteur Gaar Scotl, de 30 chevaux, R (constatations failes en Russie).

Nous ajovtons, dans la colonne S, les chiffres qui concernent la laboureuse a

1) Culture mécanique, t. 11, p. 107.
(2) Page 89, Bulletin de janvier 1914,

-
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vapeur i pitces rotatives de M. Boghos Pacha Nubar: machine de 14 chevaux (essais
de Ta Société Khédiviale d’Agriculture, Le Caire, 1906, sol argileux trés compact).

Essais. . . . - i} T J K L M

I'mfondeur(moycnnu du labour
(centimeétres). . . . . . . . 1435 10,7 21.0 15,5 21,0 17,0
Volume de terre labourée par
kilogramme de eharbon (me-
tres cubes) . . . . . .. .. 107 10,0 16,8

sais. ... L. N 0O r

Profondeur moyenne du labour
(centimetres) . . . . . . . . 21 21 13,5 18,0 15 4 18 22
Volume de terre lahourée par
kilogramme de charbon (mé
tres cubes). . . . . .. .. 125 10,3 12,7 12,2 14 a 16 8,8

En comparant ce tableau avec le précédent, autant qu’on peut le faire car certains
¢éléments nous manquent relativement 4 la nature des terres labourées, on voit que,
d'une facon générale, les fracteurs directs & vapeur consomment, pour travailler un
méme volume de terre, plus de charbon que les appareils & treuils et 4 cibles. Mais il
faut tenir compte que le capital a consacrer i l'acquisition d'un tracteur direcl & vapeur
est bien moins élevé que celui nécessaire i 'achat de deux fortes locomotives-treuils a
vapeur surchauffée. D’autres considérations sont également & faire intervenir, telles
que l'étendue quon peut labourer par journée, l'influence du poids du tracteur sur le
sol, la nature de 'ouvrage effectué par les pitces rotatives, ete.

Les essais officiels de Grignon, de Trappes, de Neuvillette, ete., nous fourniront
des chiffres applicables aux divers appareils de Culture mécanique utilisant comme
combustible le benzol ou l'essence minérale, et avec des moteurs d’'une bien plus
faible puissance que les gros appareils a vapeur surchauffée.

La culture mécanique au Maroc.

A Poccasion du Concours agricole qui s’est tenu & Oudja (4 et ,9 avril 1914), une
Commission a visité les exploilations agricoles de I'Amalat qui lui avaient été
signalées.

Yarmi ces exploitations nous citerons celle de MM. Borgeaud et Buissonet, 4 Bou
Houria, dont les terres situées i une altitude de 700 metres présentaient de belles
récoltes de céréales et de fourrages.

MM. Borgeaud et Buissonnet ont labouré 2000 hectares, & une profondeur
moyenne de 0™,25 avec la charrue-automnobile Stock, dont il a déja été question dans
cette fevue de Culture mécanique. Le prix de revient moyen aurait été de 30 francs
par hectare, y compris I'amortissement de la machine. La charrue automobile a permis
de réduire le nombre d'animaux de travail, ces derniers n’étant pius employés qu'aux
facons légéres des semailles.
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Tracteur Ruston,

par M. Ferxaxp pr Coxpg, Ingénieur-agronome.

Les (racteurs de la maison Ruston, Proctor et C'* (Lincoln, Anglelerre) sont des
locomolives & vapeur 4 traction directe.

En étudiant les caractéristiques des principaux types fabriqués, on peul remarquer
que certaines dimensions se répétent souvent, de sorte qu’avec un nombre de pitces
relativement faible, des constructeurs ingénieux peuvent arriver, en les combinant
convenablement, a4 construire des machines pouvant répondre 4 des besoins et & des
gotls Irés différents d’acheteurs. Nous signalons ce fait sans vouloir indiquer les par-
ticularités et l'ulilisation de chaque modéle, un certain nombre de ces machines
n’étanl pas destinées 2 la Culture mécanique. Les locomotives de faible puissance, en
effel, ne sont utilisables que pour déplacer sur les routes des charges peu élevées ou
pouractionner des machines, en particulier des hatleuses, el ne penvent étre employées
pour les travaux de culiure proprement dits.

La description qui va suivre s’applique plus spécialement aux modéles Ruston
capables de remorquer les appareils de culiure; les dimensions du tablean suivant se
rapportent au type ayant déja figuré dans différents Concours ou Démonstrations publi-
ques. Le tracteur Ruston, que montre la figure 31, présente les caracléristiques
suivantes :

Puissance indiquée (chevaux-vapeur). . . . . . .. .., ., . . 40
Puaissance au frein {chevaux-vapeur) . . . . . .. . . . . .. ... 35
. ‘5\nmhre..,.. 38
Fubes. § Diamélre extérieur mil[}metres\ e o 51
surface de chauffe (métres carrés) . . . . . . . . . . . . .. ... 13,6
Surface de grille (métre carré) . . . e 0,64
Alésage des ¢ Imdre:, haute et basse pl‘eusmn mllllmvhem co.o .. 146 et 244
Course des pistons (millimeétres) . . . . . . . . . . . . . .. ... 308
Nombre de tours par minute. . . . . e e 200
. Diametre (metre). . . . . . . . .. L. e 1,07
Volant: § y rveur (millimetres). . . . . . . ..o 229
. ¢ Diametre (métre) . . . . . ... L . 1,83
Roues motrices. y 1o uour (centimétres) 50,8
X . { Diameétre (metre; . . . . . . . ... .. . 1,22
Roues directrices. | Largeur (centimétres) . . . . . . . . . .. .. 23
Largeur du tracteur (métres). . . . . . . . . .. . . . ... 2,91
Poids approximatif & vide {tonnes). . . e BN 10,6
Poids approximatil en ordre de marche tunnew e 12,5
Capacité du tender (kilogrammes de Lh.llh{)ll) e e 295
Capacité de la biche & eau (litres). . . . . . .. . ... .. ... 975

Les jantes des roues molrices sont garnies de fers plats, et au besoin de crampons
augmentant 'adhérence; pour certaines conditions de terrain défavorables on peut
fixer latéralement des jantes supplémentaires portant la largeur de ces roues a 0™,66.
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Le foyer est spécialement combiné pour braler du bois, la machine étant destinée
aux Colonies.

La pression normale de la chaudidre est de 12,6 par cenlimétre carré. Son
corps cylindrique est enlouré d'un revétement calorifuge en feutre et bois, lequel est
lui-méme garni d’une tole protectrice. Une pompe, actionnée par excentrique, ali-
mente la chaudiere d'une facon continue; un clapet de retour, manceuvrable de la
plate-forme, permet de renvoyer l’excés d’eau dans la bache. Entre la pompe et la
chaudiére, l'eau d’alimentation passe dans un échangeur de température (formé de

Fig. 31, — Tracteur & vapeur Ruston.

dix tubes de 0™, 45 de longueur et de 25 millimetres de diamétre) chauffé par la
vapeur d’échappement. — L’alimentation de la chaudiére peut se faire également a
I’aide d’un injecteur.

Les cylindres sont entourés d’'une chemise de vapeur et sont venus de fonte avec la
boite de distribution ; la vapeur passe d’abord dans cette enveloppe, entourée d'un
revélement calorifuge, puis dans la boite de distribution; le régulateur est du type
Pickering, et le changement de marche a lieu par coulisse Stephenson.

L’embrayage est a friction et se fait directement sur le volant, a I'intérieur, & T'aide
de sabots de bois; 'effort est transmis aux roues motrices par des engrenages en
acier.

La barre d’attelage, qui comporte un dispositif permettant le réglage en largeur du
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point d’attache de I'appareil de culture, est reliée a I’essieu arriére (fig. 31), sur lequel
se reporte tout I'effort de traction. Certains modeéles (fig. 32) comportent méme un
régulateur de largeur et un régulateur de hauteur du crochet d’attelage.

L’avant-train, a cheville ouvriére et a rotule, permet a la machine de suivre les

Fig. 32. — Vue arriére d'un tracteur Ruston.

dénivellations du terrain. La direction se fait par vis sans fin el roue dentée actionnant
un arbre sur lequel sont enronlées des chaines commandant 'essieu avant.

La vitesse de déplacement est calculée a4 3= 4 & I'heure. Un frein, manccuvré de la
plate-forme a l'aide d'un volant, agit sur le deuxiéme arbre intermédiaire. L'espace
libre entre le sol et le dessous de la machine est de 0™ 41.

Cerlains foyers sont combinés pour pouvoir britler la paille; ce point est intéressant
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pour beaucoup de colonies oi la paille constitue un résidn encombrant dont on peut
désirer se débarrasser en produisant de la force molrice.

Un certain nombre de modéles comportent en outre un treuil, situé a gauche, sur
lequel s'enroule une cable en acier, long de 50 mélres, et utilisable pour exercer de
fortes tractions; le cable passe entre deux cylindres-guides verticaux (fig. 32).

La figure 33 représente un type de roulotte destinée a loger le personnel employé
par le tracleur; on a cherché a obtenir un isolement aussi bon que possible des parois,
en particulier du toit. La roulolte comporte deux couchetles, des armoires fermant a
clef, un potle avec les ustensiles de cuisine, un établi, des outils, ete.

Le modéle que nous venons de décrire a pris part au Concours de Chassart (Bel-
gique) en seplembre 1913. Il labourait un chaume d’avoine, hersé en partie; la terre
étail argileuse ct difficile a travailler, dit le Rapport officiel du Jury, a la suite d'une
pluie assez forte survenue dix-huit heures avant les essais ; 1'eau séjournait d'ailleurs
encore dans cerlains endroits. Il y a lien de tenir compte également que le foyer de
la locomotive n’élail pas fait pour briler économiquement le charbon, étant de tres
grandes dimensions pour 'emploi du hois. Le tracteur remorquait une charrue Deere
travaillant avec huil corps dans un sens el avec six dans l'autre. La longueur totale
des raies élait de 425 meélres, fourritres non comprises. Les résultats suivants ont élé
conslatés :

Profondeur moyenne du labour (centimétres). . . . . . . ... ... .. 13

Largeur du travail (meéfres) . . . . . . . . . . .. ... oL .. oL 2,80
Effort maximum de traction (kilogs 2080
Effort minimum de traction {(kilog e e e e e e e e 1326
Effort moyen de traction (kilogs) . . . . O - 1]
Yitesse moyenne en travail (metre par scrondc O UL}
Puissance au crochet d'altelage (chevaux-vapeur) . . . . . . . . . . .. 208
Traction par décimétre carré (kilogs) . . . . . . . . . . . .. ... .. 433

Les aulres constatations ont fourni des résullats nous permellant de calculer les
chiffres suivants :
Profondeur moyenne du labour (centimetres) . . F R 17
Largeur du travail (metres) .
Nombre d’hommes employés .
Hurface labourée par heure de travail 'nsu] .

Consommation de charbon par he(larP kilogs) . . . . . .. . ... .. 887
— d’eau par hectare (litres). . Coe e 530,3
— d’huile pour cylindres par h(:( tm (im S v o0 0. .. 0,22
- d’huile pour mécanisme par hectare (litr .. . 0,19
Volume de terve remuée par kilogramme de charbon (metres cubes). . . 191

Les essais de traction de voitures sur un parcours de 7880 m., donl la pente la
plus forte était de 3 pour 100, et dont une partie n’était ni pavée ni empierrée, a donné
les résultats suivants, le tracteur remorquant deux vagons, 'un de 13 tonnes l'autre
de 94,5, soit une charge totale (tare et poids utile) de 224,5.

Durée réelle du parcours (heures, minutes) . . . . . . . .. . ... . 236
Vitesse moyenne ulile (km, par heure) . . . Lo .. . 3,030
Consommation de charbon par tonne ]\ll(JanI[‘]l{lle kll()vc' e 1049
— d'eau par tonne kilométrique (litres). . . . - A
— d’huile pour indres par tonne ]\llomvtrlqu[’ Eih‘\'s) . 0,0008
— d’huile de mécanisme par tonne kilométrique (litres). . 0,0015

Prix de revient de la tonne kilométrique (francsj .
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Fig. 34. — Vagon.
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Le personnel comprenait un mécanicien, un chauffeur et un aide. Le prix de
revient de la tonne kilométrique (fare et chargement) indiqué (un peu plus de 5 cen-
times) ne comprend ni I'amortlissement ni U'intérét, mais comprend la main-d’euvre;
il s’applique, notons-le, & des conditions difficiles.

Un modele de vagon pouvant étre remorqué sur routes par le tracteur est donne
par la figure 34; le cadre est en chéne et le fond en sapin rouge. Les c6tés et les bouts
sont montés & charniéres horizontales de facon 4 pouvoir étre abaissés pour faciliter
le chargement. L’avant-train et I'arriére-train n’ont pas la méme voie afin de ménager
le chemin. Un frein 4 sabot, actionné par une vis horizontale dont I'arbre porte deux
volants, I'un & droite et 'autre & gauche, agit sur la jante des roues arriére. Le coffre
est suspendu sur ressorts etla traction a lieu par ressort amortisseur. Plusieurs de
ces vagons, atlachés les uns a la suite des autres, constituent un train roulier.

La culture mécanique et la production du fumier,

par M. Cu. Duvar, Ingénieur agricole, agriculteur & Nampteuil-sous-Muret (Aisne).
et M. James Acoer, Conseiller de la Société des Agriculteurs italiens.

Dans un article paru dans le Journal d'Agriculture pratigue (1), et dont nous don-
nons un extrait ci-dessous, M. Ch. Duval craint que le développement futur de la Cul-
ture mécanique ait pour corollaire une forte réduction dans la production du fumier,
laquelle, dans quelques années, se traduira par de mauvaises récoltes de légumineuses
et de belteraves.

Pour M. Duval, dans beaucoup de fermes, la production du fumier, et par suite de
la maltiére organique, n'a cess¢ de diminuer depuis quelques années. Quand I'emploi
des engrais chimiques est devenu courant et que le commerce des pailles et des
foins, en balles pressées notamment, a pris de I'extension, on s’est dit : « Nous allons
faire un peu moins de fumier, nous vendrons un peu de foin et de paille, et avec le
produit de la vente de cette paille et de ce foin, nous achéterons de engrais chimique. »
Celte facon de procéder, avec des prix convenables de ces produits du sol, a donné
de trés bons résultats, du moins dans les terres fertiles du limon des plateaux ol
Pon peut & la rigueur diminuer un peu les fumures au fumier de ferme sans trop
d’inconvénients. Il n’en serait pas de méme dans beaucoup d’autres sols ol le fumier
reste encore la base essentielle de leur fertilité.

Ensuite, ces mémes exploitations accentuérent cette vente de paille au détriment
de la production du fumier : au lieu de se contenter de diminuer leurs troupeaux de
vaches ou de moutons, elles les ont supprimés tout a fait.

Aujourd’hui que le travail mécanique du sol commence a se développer, cer-
lains cultivateurs veulent aller encore plus loin; ils suppriment les attelages sans
revenir au bétail de rente. Je crois que cette pratique ne tardera pas a4 donner, dici
quelques années, de bien mauvais résultats.

Je sais bien que le manque de conducteurs, de bergers et de vachers est surtout la

(1) Extrait d’articles du Jowrnal d'Agriculture pratique, 191%, n° 13, 26 mars, page 397, et n® 24,
11 juin, page 756.
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cause principale du développement du {ravail mécanique du sol et de la disparition
des troupeaux. Il est néanmoins regrettable de voir, dans des années comme celle-ci,
certains cultivateurs supprimer de nouveau des attelages et vendre d’excellenls trou-
peaunx : les cours de la laine et de la viande se tiennent, ainsi d’ailleurs que ceux des
engrais, tandis que ceux de la paille et du foin sont relativement bas. Ces deux denrées
associées a la pulpe ou a la betterave, qui ont été obtenues en quantité suffisante et &
hon compte en 1913, auralent permis de produire des marchandises cheéres et du fumier
bon marché, qui viendrait au contraire remplacer des engrais conteux.

Cet échange de paille et de foin contre I'engrais ne se fait pas sans transporl oné-
reux pour les fermes éloignées des gares ou des voies fluviales, et clles sont encore
nombreuses ! On ira parfois livrer des quantités considérables de ces denrées a 8, 10,
12 et méme 14 kilométres pour ramener aussitot ou plus tard les engrais e remplace-
ment. Or, il faut noter qu'en général, les engrais qui remplacent le mieux le fumier
sont d’'un transport cotiteux parce que volumineux et peu riches en azote : gadoues,
laines, ete. Pour faire beaucoup d’humus, il faut un grand velume de ces derniers.

11 etit éLé plus économique, il me semble, de faire conduire par les animaux gras
eux-mémes, mais transformée en viande, une grande partie de ces productions, le
reste étant laiss¢ 4 la ferme sous forme de fumier.

Je pense que les fermes qui veulent employer le fravail mécanique doivent ou con-
server leurs attelages acluels, quitie a se livrer & une culture plus soignée de leur sol,
ou revenir a la production du bétail el & son engraissement ; cette derniére opération
étant généralement bien peu lucrative, parce que les animaux maigres reviennent & un
prix relativernent élevé.

Les légumineuses (luzerne, réfle violet, sainfoin et minette) ne se développant
convenablement qu'en présence de Phumus fourni au sol par le fumier, M. Duval dé-
clare que le travail mécanique du sol aura pour résultat une diminution des produits
de la ferme et, par conséquent, la baisse de sa valeur. C'est contre cette affirmation que
s'éleve M. Aguet en citant son propre exemple.

Signalons, en passant, lintéressante communication faite le 8 avril 1914 4 la
Société nationale d’Agriculture par M. Frangois Berthault, directeur au Ministére de
I'Agriculture, présentant les résuliats de nombreuses expériences Lrés sérieuses failes
en 1912 et en 1913 par M. Micége, répétiteur a I'Ecole nationale d’Agriculture de
Rennes, sur la stérilisation du sol par divers antiseptiques devant enrayer ou supprimer
Pactivité biologique dela terre, que nous étions habitués a considérer comme un milieu
vivant dont dépendait sa fertilité. Certains produits, comme le toluéne en particulier,
procurérent des suppléments de récolte de 100 p. 100, alors que d’autres se montrérent
nettement nuisibles aux plantes cultivées.

M. James Aguet avait, en 1897, & Pextrémité de sa propriété située dans les Marais
Pontins, des maquis et de maigres paturages couverls de broussailles, ol venaient
hiverner des chévres et des brebis descendant des Apennins a1'automue. Il y avait peu

Tome 124. — 2¢ semestre. — Juillet 1914, 8
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de terres arables et une seule ferme ne possédant qu'un attelage de haeufs et un de
vaches.

Aprés quelques années d’essais M. Aguet eut la conviction que 1'élevage seul pou-
vait lni donner des bénéfices; mais, pour cela, il fallait des herbages et il n’avait pas
de fumier, car, le climat étant des plus doux, les hétes & cornes et les chevaux passent
toute 'année en plein air.

Il défricha et cultiva le terrain de la mani¢re suivante : 1™ année blé, 2° avoine ;
3¢ lupin fumé aux scories et enfoui en vert pour donner un peu de matiére orga-
nique au sol ; 4° tomates recevanl, selon la mode du pays, une poignée de fumier
dans les trous ott I'on placait la semence; 3° luzerne avec scories et potasse,
semée 4 'automne immeédiatement aprés 'enfouissage des tomates.

M. Aguet a remplacé avec le méme succés la luzerne par le tréfle incarnat; enfin
des gramindées firent leur apparition et la prairie naturelle se forma, convenablement
dotée de légumineuses.

it M. Aguel termine ainsi :

« Tandis que cetle parlie de ma propriété nourrissait, lorsque j’'en pris possession,
(uatre bétes a cornes, elle maintient actuellement entre beeufs, vaches, veaux, chevaux
et poulains, plus de 100 tétes.

«La nourriture nécessaire a tant de bouches a été crécesans lemplot d'aucun funticr
animal. Mon exemple démontre d'une maniére assez frappante, me semble-1-il, qu'avec
les engrais chimiques et quelque intelligence, on peut produire, sans fumier, des légu-
mineuses dans les sols les plus pauvres. 11 ne faul donc pas combatire, sous prétexte
de la nécessité ddes attelages pour la production du fumier, la Culture méecanique du
sol. Celle-ci, le jour ou elle sera mise a la portée de la moyenne et de la petite cullure,
constituera la rédemption des pays méridionaux, lesquels, privés (comme je le suis ici)
tout I'été, et frequemment méme en automne, de pluies, ne peuvent labourer et ense-
mencer leursol qu’en hiver.

« Le bétail doit étre élevé pour son rendement en lui-méme, et cela absolument
indépendamment de sa production de fumier. Celui-ci évidemment a une grande
valeur, heureux quien posséde; mais cet engrais n'est pas indispensable & la culture
du sol. »

Les données fournies par M. James Aguel sont des plus intéressantes pour nos
Colonies et pour la culture mécanigue, laquelle permet de préparer en quelques années
les sols pauvres en voe d’y pratiquer ensuite Uélevage du bétail.

Quelques années de pratique de culture mécanique en Russie.
Analyse du rapport de MM. TrEiwas Er BaraNovsky,
par M. Fervaxp pE Coxnk, Ingénicur-agronome.
Nous donnons ci-dessous I'analyse du Rapport d’une Commission, envoyée dans
le Sud de la Russie par le « Bureau pour I'Ltude des Machines agricoles » du Comité

scientifique aw Ministére de I'Aqgriculture russe, dans le hut d’étudier dans cette région
I'emploi de la Culture mécanique.
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La Commissionn’a eu que des tracteurs directs & examiner; elle signale la charrue
Stock maisn’apula voir fonctionner. Les observations de la Commission se rapportent
au point de vue pratique de I'emploi des machines en méme temps qu’a I'étude tech-
nique de celles-ci.

A. Tracteurs & vapeur. — Dans le Gouvernement de Taurish, sur le domaine de
Preobraschenka appartenant & M. Falz-Fein, la Commission a examiné deux tracteurs
Luston Proctor de 80 etde 30 chevaux, et sur le domaine de Nowaja-Majatschka, appar-
tenant & M. Gr. Mordwinoff, un tracteur Ruston Proctor de 80 chevaux.

Le modé¢le de 80 chevaux remorque une charrue John Deere & 14 corps, travaillant
sur une largeur totale de 5 métres. Malgré le poids ¢élevé de la machine, les rouesn’en-
foncent dans le sol que de 0%06 4 0™07; sur une distance de 1743 métres on observe
que le glissement des roues est de deux tours seulement. Les roues commencérent &
patiner quand on fit fournir & la machine un effort de iraction de 8025 kg; dans un
autre essai les chaines de fraction se rompirent sous un effort de 7500 kg. A vide la
vitesse du tracteur est de 4 km. & U'heure; en travail clle est de 3 km & 3¥@5 suivant la
profondeur de la eulture. La machine laboure environ 1 déciatine (1™09) par heure.
{Le temps ulile de travail ressort ainsi aux 73 cenliemes du femps lotal.)

La résistance de l'appareil est remarquable : dans le premierdomaine, chez M. Falz-
Fein, aucune piéce imporlante n'a éLé changée; chez M. Mordwinoff on estime gu’en
5 mois de travail conlinu les réparations n'ont pas dépassé 7 & 8 roubles (18 fr. 60 &
21 fr. 25).

Le tracteur Ruston de 50 chevaux travaille avee une charrne i disques sur une lar-
geur de 2784, Pour une profondeur de 0165 Ia vilesse du déplacement est de 4 km.
a 'heure environ ot leffort moyen de traclion de 3500 kg: cet elfort put atteindre
6250 kg sans influencer le travail de la machine, la prise de vapeur n’étant méme pas
enticrement ouverte Sur une longueur de 100 metres le glissement des roues ful de

ﬂ?u

*6, chiffre que la Commission considere comme bon, car le sol était trés humide a
la suite d’'une averse. .

Deux lracteurs Adwans sont éludiés sur les propriétés du Grand-Duc Nicolas Mi-
kailoviteh, sur ses domaines de Preobraschenka et de Gruscheffka. La Commission con-
sidére ce matériel comme trés défeclueux et i usure rapide. Sur le domaine de Preo-
hraschenka on a acheté en 1909 pour 686 fr. 52 de pitéces de rechange et en 1911 pour
5361 francs (roues dentées, jantes, etc.). Sur le domaine de Gruscheflka le prix des
réparations a dépassé 6000 francs, et en 1912 le régisseur estima que l'appareil ne
méritait plus de réparations.

Le tracteur remorquait une charrue Emerson & 21 disques, d'une largeur moyenne
de travail de 457, Pour une profondeur de 07133 la traction moyenne est de 3300 kg;
les consommations par hectare sont les suivantes : charbon : 10253 ; eau : 900 litres;
huile degraissage : 156313 ; ces chiffres correspondent a 129°7 de terre remuée par kilo-
gramme de combustible.

Pour une profondeur de 0718 l'effort de traction est de 4000 kg; dans certains
sols salés tres durs, il atteint 6 000 kg. Les consommations par hectare sont: charbon:
146584 ; eau : 1331 litres; huile de graissage : 25250 soit 122 de terre remuée par
kilogramme de combustible.
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La vilesse de déplacement du tracteur était au maximum de 3195 par heure. Le
patinage des roues fut de 2 tours 5 sur une longueur de 10650, mais s’abaissa a
0 tour 2, dans un sol moins humide. Sur le domaine de Gruscheffka, le iracteur
laboura 11 & 12 hectares en 11 heures.

Sur ce méme domaine, on a observé que l'emplacement des roues du tracleur se
remarque dans I'aspect de la lerre aprés le labour, puis dans aspect de la récolte;
les plantes sont d’abord plus faibles et plus jaunes que leurs voisines; cette diffé-
rence subsiste jusqu'a I'épogue de la récolte; au cours de la végétalion, ces plantes
subissent plus facilement I'action de la gelée. Ce fait ful remarqué aussi bien dans les
champs travaillés au printemps que dans ceux labourés 4 I'automne. -

sur le domaine de Preobraschenka travaillait un tracteur Gaar Scott de 30 chevaux;
il remorquait soit une charrue a 12 versoirs, soil une charrue & 23 disques. Pour une
profondeur de travail de 0”15 a4 0"18, la charrue 4 versoirs demande une traclion
de 4000 kg et la charrue & disques nécessile un effort de 5750 kg. Le tracteur a pu
fournir un effort de traction de 7250 kg, sans que sa vitesse d’avancement, qui attei-
gnait 3%°7 par heure, s'en trouve diminuée. La consommation de charbon fut de
128 kg par heure. La surface travaillée par heure est de 1'1 avec la charrue a versoirs
et de 1™36 avec la charrue a disques. (La charrue a disques travaille donc sur une lar-
geur plus grande que la charrue a versoirs, ce qui justifie la différence entre les efforts
de traclion néecessilés par les deux machines.) L'eau d’alimentalion était de 492 litres
par heure. Les chiffres précédents correspondent approximativement & un v lnme de
14 4 16 metres cubes de terre remuée par kg de combustible.

Lesréparations de cetappareil sont {ris élevées et ontatteint, en 1909, 1 060 francs;
en 1910, 2141 [r. 30; en 1912, 4139 fr. 62,

Un tracteur Ruansomes, Sims et Jeffries fonctionnait sur la propriété du prince
Kotschubey (gouvernement de Jaroslaw). Bien que la machine puisse fournir un
grand effort de traction (la Commission a constaté un effort de 6000 kg.}, elle travail-
lait senlement avec 6 ou 8 corps de la charrue a 12 corps Cokschutt, fournie avec le
tracteur par le constructeur; d'aprés le rapport, beaucoup de piéces s‘usent trop vite
par une trop grande charge.

A plein travail et avec tous les corps de charrue, & une profondeur de 0”18, la
vitesse de déplacement de la machine est de 32 par heure; elle laboure alors 1]
par heurec.

La Commission n'a pu voir fonetionner le tracteur Mac Laren de 80 chevaux qui
élail chez le comlte S. Panina, dans le gouvernement de Woronesch.

B. Tracteurs & moteurs & explosions. — Sur la propriété du comte Panina et sur
celle du général lljaschenko, la Commission a en & examiner deux tracteurs Hart-
Parr de 45 chevaux. Elle donne d’ailleurs un avis défavorable sur la construction de
cette machine. Ce tracteur pese 9600 kg;les roues motrices patinent de 1% sur une
longueur de 180 métres. La vitesse moyenne de déplacement de la machine est de
3 kilométres & I'heure. Ce tracteur remorque une charrue John Deere 4 8 corps, tra-
vaillant sur une largeur de 3 métres, et une profondeur de 0m14 & 0=16; l'effort
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moyen développé est de 3000 kg; la surface travaillée d'un peu plus d'un heetare
a I'heure. En 2"35», la consommation d’essence (de mauvaise qualité) fut de 33%3,
soit 20%¢6 par heure.

Si la machine précédente marche 4 raison de 3 km & ’heure el (ravaille sur une
largeur de 3 meétres, elle laboure au maximum 90 ares & I'heure, en supposant un
rayage de 3000 m. de long, ¢’est-a-dire en supposant qu’il n’y a pas de tournées &
effectuer. Il y a done la une incompatibilité aveec le chiffre d’'une déciatine (109 ares)
annoncé.

A la sucrerie de Malowiskoffsky et sur le domaine de M. Kosma (Gouvernement de
Chersonisch) fonctionnent deux tracteurs C. /. M. A. respectivement de 45 el 35 che-
vaux. La Commission considére ces machines comme sensiblement meilleures que
celles précédemment citées.

Le tracteur de 43 chevanx labourait avec une charrue Emerson a 14 disques; pour
une profondeur de 0™13 & 0=14, 'effort moyen de traction est de 2500 kg; le moteur
fut bloqué par une traction de 43500 kg. On ne conslata aucune différence enlre les
endroils ol avaient passé les roues motrices et les places voisines non foulées par
elles. (On veut parler ici du sol aprés labour, mais il nous semble cependant que 'on
retrouve toujours le passage d'un tracteur). C’élait la premiere année de travail, et
l'on ne put fournir ancun renseignement sur laspect des plantes aux endroits ol
avaient passé les roues.

Les frais de réparalion de la machine alteignent 49875 en 70 jours de lravail.

Le modele de 35 chevaux pése, avec une charrue, 6 £00 kg ; il remorquait soit une
charrue Emerson & 7 disques, soit une charrue 4 5 corps de la méme marque. La
profondeur de ftravail étail de 0™15 & 0™16; Veffort semblait élevé, mais le dynamo-
métre n'indiguait que t 950 kg de traclion (celle-ci était sans doute prés du maximum
pour les conditions dans lesquelles se trouvait le tracteur). La largeur du travail était
de 180, el la vitesse de déplacement du tracteur de 2¥=5 par heure; la surface
labourée serait de 0™43 par heure, chiffre quef nous parait élevé par rapport aux don-
nées ci-dessus, et laisse bien peu de lemps pour les tournées; le rapport du temps
utile de travail au temps (otal atteindrait en effet 0,95, alors que pour les (racteurs
directs il se maintient aux cnvirons de 0,70.

Avec une charrue a 3 versoirs, le tracteur, pour la méme profondeur de travail de
0m13 a4 0™16, se déplacail trés lentement, et s’arrétait souvent; la traction moyenne
élait de 1750 kg; la consommalion a vide élait de 8 kg par heure, ct alleignait 12 kg
en plein (ravail.

Une épreuve comparalive faite avec des animaux remorquant les mémes char-
rues a donné les résultats suivants : cing paires de beeufs tiraient assez facilement la
charrue 4 disques travaillant a la méme profondeur, mais dans un sol assez facileil est
vrai;lacharrue & versoirs néeessitait huit paires de beeufs dans les mémes conditions.

Le tracteur a cofité 798 francs comme réparations en deux mois.
Dans le Gouvernement de Kiev, chez M. Mering, fonctionnail un {racteur Rumely

de 60 chevaux. De toules les machines examindes c'est a celle-ci que vont les préfé-
rences de la Commission, comme construction et qualité du travail : la machine est
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bien équilibrée el ne peut comprimer beaucoup le sol; le poids total du tracteur avec
une charrue i 12 versoirs alteint 11 472 kg (ce chiffre est cependant élevé et la pression
des roues sur le sol est par suite élevée également). Pour un labour de 0™16 4 0™18
I'effort moyen de traction élait de 4000kg. Pour une profondeur plus grande cet eflort
put atteindre 5800 kg, mais le moteur ne put faire davantage. Le combustible
emplové était du pétrole brat.

Observations. — Nous n’avons aucune donnée sur la main-d’eeuvre employée pour
la conduite de ces machines, qui nécessitent aumoins un homme sur le tracteur et un
autre pour la conduite de la charrue. L'idée que nous croyons pouvoir dégager est
que tous les appareils ont pu eflecluer les iravaux gqu’on leur a demandés, ce qui esi
A beaucoup; mais il faut ajouter aux dépenses courantes de combustible, huile,
main-d’cuvre {qui sont les seules que I'on évalue dans des essais), une somme élevée

représentant 'amortissement el Pentrelien, car, ainsi qu’on vient de le voir, les répa-
rations de toules ces machines ont nécessité des frais considérables.

Ces réparations, en causant du retard et des ennuis, viennent grever considérable-
ment les prix de revient des différents travaux, et une fois de plus se trouve confirmé
ce fait : des animaux, aprés leur emploi comme moteurs, ont encore de la valeur
comme bétail pour l'engraissement, alors qu’une machine de Culture mécanique
risque d’élre rapidement mise hors d’'usage en tombant & une valeur presque nulle.
On néglige souvent ce facteur dans les calculs tentés sur le prix de revient des fagons
culturales par les appareils de Galture mécanique. Ennous basant sur les données que
nous avons pu réunir sur ce sujel, nous croyons que l'on peut estimer d’une fagon
globale & 20 pour 100 du capilal engagé les frais représenlant par an I'amortissement,
I'inlérét et les réparations d’une machine de Culiure mécanique. Ces dépenses fixes
annuelles se répartissent sur un cerlain nombre de jours et sur un certain nombre
d’hectares, mais bien souvent dépassent, par hectare, les frais de combustible, main-
d'ceuvre et graissage.

Le véritable intérét de la Culture ,jne’zcanique ne ressort pas tant des bas prix,
souvent exagerés i tort, des facons culturales que des avantages moins directs, lels
que rapidité plus grande des iravaux permeltant de les effectuer en temps utile,
économie de main-d’eeuvre, diminution du béiail-moteur et surtout du personnel
employé a le svigner.
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COMPTES RENDUS

DES SEANCES DE LA SOCIETE D'ENCOURAGEMENT

CONSEIL D’ADMINISTRATION

SEANCE PUBLIQUE
DU 142 JUIN 1914
Présidence de M. L. Laxprr, président.

M. Tourox et M. Hrrier, secrétaires, dépouillent la correspondance et
analysent les ouvrages offerts d la Sociélé ou acquis par elle depuis la derniére

séance.

M. Tourox~ analyse les ouvrages suivants :

La marine moderne. Ancienne |histoire el questions neuves, par
M. L.-E. Bernin, membre de I'Institut;

Mécanique générale el aérodynamique. Simplification et exactitude de la
technique de Paviation, par M. Marcuann-Bey ;

Aus Theorie und Prazis des Riementriebes, par M. I'nitz Avorr Boesxer,
ingénieur;

Un decenno di vita nei corpi consultivi della legislazione sociale in Italia
(1903-1912), par M. Grovannt MoNTEMARTINT;

Matériel roulant exposé par la Compagnie des Chemins de fer de Paris a
Lyon et & la Méditerrande i I'Exposition internationale de Lyon 1914;

Annuaire de la propriéié industrielle, artistique et littéraire pour 1914, par
M. G. Van pEr Haecuen, Ingénieur des Arts et Manufactures (de Belgique);

Congrés infernational o’ Aéronautique. Paris 1900 (Procés-verbaux som-
maires). — LI°, Milan 1906 (Rapports et Mémoires). — IVe, Nancy 14909
(Procés-verbaux, Rapports ct Mémoires) ;

Commission permanente internationale d’Aéronautique. — Procés-verbaux

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



120 COMPTES RENDUS DES SKANCES. — JUILLET 191%.

et comptes rendus des travaux de la session extraordinaire tenue & Bruxelles
en septembre 1907 et & Paris en novembre 1912, (La sécurité en aéroplane.)

Caisse des recherches scientifigues. — Rapport annuel. Année 1913.

M. Hrrier analyse les ouvrages suivants :

La législation sur la vépression des fraudes et le commerce des engrais en
France, par MM. E. e M. LamBERT;

Pratique de la construction en béton el mortier de ciment armés ow non
armés avee établissement rationnel des prix de revient, par MM. F. W. Tavror
er S. E. Tuoupson. Traduit et adapté par M. Darras, ingénieur;

Recherches sur Uépuration biologique et chimigue des eaux d'éqout effectuées
¢ llInstitut Pasteur de Lille et & la Station expérimentale de La Madeleine.
Vol. IX, par M. le D* A. Cacmerre Er M. K. Roraxts, chel de laboratoire a
FInstitut Pasteur de Lille, avec la collaboration de M. K. Bourrancer, chef de
laboratoire & I'Institut Pasteur de Lille et I, Constant, assistant & I'Institut
Pasteur de Lille;

Les pierres précieuses, par M. Jean Escarp;

Moyens pratiques d'améliorer la préparation des peaux de buffles expédices
des colonies, par M. Hexrt BouraNcERr, tanneur;

Les courants vagabonds. L'électrolyse et  les perturbations causées par
linduction et les courants pulsatoires, par MM. Arserr Pavor T ALrRED
Tosransky-p’Arrorr, ingénieurs;

Le migrazioni periodiche interne det lavoratori agricoli (Movimenti piw
importanti det mest di agosto @ dicembre 1912). Ministero di Agricoltura,
Industria e Commercio;

Solidification, réseauzr cellulaires et croissance des grains dans les métaux,
par M. Férix Rosin;

Les nouveautés chimigues, par M. Camrire Pourexc, docteur és sciences;

Bulletin scientifigue et industriel de la Maison Roure-Bertrand Fils, de
Grasse, 3¢ série, n° 9 (avril 1914);

Bulletin semestriel des hutles essentielles, parfums synthétiques, elc., publié
par la maison Scmmmer Br (¢, & Miltilz, prés Leipzig (avril 1914);

Compte rendu des séances du Conseil d Hygiene publique et de Salubrité du
département de la Seine. Années 1905 & 1913 (10 volumes) et Tables analy-
tiques des années 1895 & 1904;

Direction générale des Eaux et Foréts. Annales. — Foréts, Hydraulique.
Améliorations et météorologie agricoles. Faseicules 43 ot 44.
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M. e Présinext. — M. le Préfet de Police a bien voulu, sur ma demande,
faire & notre Bibliotheque le service du Bulletin du Conseil d'Hygiéne el de
Salubrité du département de la Seine, et il nous a gracieusement offert les
volumes des neuf derniéres années. Le Bureau m’a chargé de lui adresser les
remerciements de la Société.

La Société d’Encouragement a recu deux plis cachetés :

1° Un pli cacheté déposd par M. Putrizor, directeur des Usines de Tillieres-
sur-Avre (Eure), le 22 mai 1914, contenant un mémoire intitulé : Contribution
a étude industrielle des laitons (fonderie, laminage, recuits, essais);

20 Un pli cacheté déposé par M. Alfred Guy, ingénieur civil, 20, rue de la
Commanderie, & Gorbeil (Seine-et-Oise), le 26 mai 1914, conlenant la des-
cription d’un procédé relatif i la suppression de I'épave de la « Liberté » en rade
de Toulon.

Des remerciements ont été adressés a la Société par M. le Professeur
PaternG pour Uéchange des Annali di Chimica applicata, publiées a Rome,
contre le Bulletin de la Société, accordé a cette publication.

M. e PrésipExt annonce qu’il a représenté la Société aux assemblées
générales : de I'Association des Chimistes de I'Industrie textile, tenue a Paris,
le 23 mai; de I'Union des Sociétés industrielles, tenue & Reims les 23, 24
et 25 mai; de la Société chimique de France, tenue & Paris, le 29 mai, et de

I’ Association des Experts-chimistes, tenue & Paris le 10 juin.

M. L& Présipexr. — Les Sociétés industrielles, créées dans les différents
centres manufacturiers de France, sur le modeéle de la Société de Mulhouse,
sont aujourd’hui groupées en Union. CVest & I’ Assemblée générale de la Société
industrielle d’Amiens, le 30 octobre 1910, que notre collegue du Comité de
Commerce, M. Carmichaél, a monlré qu'un pareil groupement s’imposait, et
le Président de celte Société, M. Guerlin, aujourd’hui décédé, prit a cette
époque, l'initiative de réunir, & Amiens, un premier Congrés des Sociétés
industrielles de France, qui eut lieu en 1911.

A la méme époque, M. Bergeron, président de la Société des Ingénieurs
civils de France, qui avait cu cette méme idée au Congrés de I'Enseignement
technique supérieur, qui s’est tenu & Bruxelles en septembre 1910, consulta
immédiatement les vingt présidents des sociélés techniques avec lesquelles la
Société des Ingénieurs civils était en relations suivies. Il convia & Paris, le
21 décembre 1910, les représentants de ces sociélés pour échanger des idées
relativement & 1'établissement de la future Union et en établir les statuts.
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Seules, les sociélés industrielles do genre Mulhouse, aprés avoir adoplé
les statuls élaborés & quelques modifications prés, se sont groupées aujour-
d’hui, en Union. Le Conseil a pensé que notre Société avait intérét & ne pas
rester élrangeére 4 ce mouvement fédératif et qu'elle devait demander son
admission comme membre de I'Union; je n’ai pas besoin de dire quel accueil
cordial nous fut véservé.

(est done au titre de membre de I'Union que la Société fut invitée a parti-
ciper au deuxiéme Congreés, qui vient de se tenir, les 23, 24 et 25 mai, & Reims,
sous la présidence de M. Marleau, président de la Sociélé industrielle de cetle

ville. La premigre réunion du Congrés de Reims fut présidée par M. Carmichaél
a litre d’initiateur de 'Union. La Sociélé d’Encouragement était représentée
par son Président, par M. Carmichael, membre du Comité de Commerce et par
M. Toulon, secrétaire, membre du Comité des Arts économiques; — la Sociélé
industrielle de Mulhouse, qui est membre honoraire de I'Union, par M. Mieg,
son vice-président, MM. Dollfus, Albert Scheurer, Schlumberger, etc.; — la
Société de I'Est, de Nancy, par son président honoraire, M. Villain, MM. Bellieni,
Hanra, Laflitte, Tourtel, etc.; — la Société industrielle du Nord de la France,
de Liile, par M. Nicolle, son président, MM. Godin, Kestner, Thiriez, ete.; —
1a Société de Rouen, par son vice-président, M. Kopp; — la Société d’Amiens,
par son président, M. Rousseau, MM. Crochetelle, Lamy, etc.; — la Société
d’Elbeuf, par M. Desbois, son président, et M. Gosselin, son secrétaire; —
la Société de TFourmies, par son président, M. Boussus; — la Société de
Roubaix, par son président, M. Wibaux, M. Mathon, ete.; — les Sociélés de
Tourcoing et de Nantes par lears présidents, MM. Masurel et Lallié.

Les préoccupations qui guident dans leurs iravaux les Sociétés indus-
trielles provinciales el la ndtre ne sont évidemment pas identiques; elles
relevent en ellet des ressources qu'offrent les villes ou elles sont établies.
Notre Société, placée dans le grand centre de l'activité scientifique et, d’autre
part, moins directement que les Sociétés provinciales aux priscs avee les ques-
tions d’économie ouvriére, a surtout pour role d’inspirer ou de réunir les tra-
vaux de science industrielle, tandis que les Sociétés de province, presque exclu-
sivemenl composées d’industriels, sans négliger le ¢6té scientifique des travaux
auxquels ceux-ci se consacrent, ont pour principale préoccupation d’assurer
I'hygiéne et le bien-8tre de Pouvrier, en méme temps que son instruclion
professionnelle.

Aussi, la plupart des questions Lraitées et discutées au Congres de Reims
sont-clles relalives aux habitations & bon marché, aux cours d’apprentissage,
el aux écoles ménageres. Parmi ces questions : Nous citerons :

Du rile de la Société industrielle d’ Amiens en matitre d habitations ouvriéres,
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par M. Mavrice Lecranp (Amiens); — Le développement de [habitation
ouwvriére d bon marché dans la région du Nord, par M. Warker (Lille) ; — Les
habitations owvrieres et les familles nombreuses, par M. Damez (Roubaix); —
Les wuvres sociales de Mancieulles, par M. Haxra (Nancy); — L’habitation et
le crédit immobitier, par M. Larosse (Rouen); -— Les habitations & bon mar-
ché a Reims, par M. Rozey (Reims); — Application des cours d’apprentissage
a divers métiers, par MM. Boocouer et Koep (Rouen); — L'organisation de
lapprentissage et de {'enseignement ménager en Meurthe-et-Moselle, par
M. Larrrrre (Nancy) ; — L'apprentissage @ Roubaix dans U'industrie textile, par
M. Damez (Roubaix); — Note surlle projet de loi Verlot, par M. Boussus
(Fourmies); — La tdche sociale de lindustriel, par M. Virvawx (Nancy); —
Les services postauz, télégraphiques et téléphonigues dans les centres indus-
triels, par M. Damez (Roubaix) et par M. Rozey (Reims) ; — De lopportunité de
la transformation de I'unité de puissance, par M. Gosserin-Quertier (Elbeaf) ;
— Sur la généralisation des viaducs a usage multiple, par M. Korr (Rouen); —
Sur la réglementation de la profession de chawffeur-mécanicien dans Uindustrie,
par M. Boussus (Fourmies).

Le Comité du Congrés avait organisé un certain nombre de visites forl
intéressantes dans plusieurs établissements dont voici I'énumération :

Nouveau groupe de maisons ouvriéres, construites par « le Foyer rémois »;
Peignage Jonathan Holden; Ecole d’Apprentissage, créée par la Ghambre de
Commerce de Reims ; Etablissements Panhard et Levassor ; les Docks rémois;
le College d’Athlétes; les eaves G. H. Mumm ; les caves Pommery.

Les séances de travail se sont tenues soit a PHotel de Ville, soit & la Chambre
de Commerce; les divers veeux qui ont été émis seront examinés par la pro-
chaine assemblée des Présidents et transmis, s’il y a lieu, aux pouvoirs publies.

Notre collegue du Comité de Commerce, M. Georges Risler, a bien voulu
écrire pour le Bulletin un compte rendu des travaux, qui ont été présentés et
discutés an Congres de Reims, relatifs aux ceuvres sociales. Nous lui adressons
nos remerciements.

M. v PrésipEnt adresse les remerciements de la Société & MM. de Dion
Bouton, qui ont bien voulu nous autoriser & visifer leurs usines de Puleaux,
le samedi 23 mai. Les membres de la Société, au nombre de soixante, ont été
recus par notre collégue, M. Guillet, dont les beaux travaux de métallurgie
ont été, pour la plupart, exécutés a I'usine de Dion Bouton, ou tout anu moins
y ont recu leurs premiéres applications; M. Guillet a présenté les visileurs &

M. Lecceur, directeur et M. Sansonnens, ingénieur attaché & la Direction. La
moitié des visiteurs s’est rendue au laboratoire et a l'atelier de trempe, ou
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M. Guillet a montré les différents appareils de mesure, les appareils de polis-
sage et de photographie micro el macroscopique, tandis que M. Sansonnens
parcourait avec Paulre moitié les divers ateliers de I'usine; puis les groupes
ont changé de moniteurs et chacun d’eux a bien voulu recommencer ses bien-
veillantes explications. Nous les en remerecions trés vivement.

Sont admis comme membres de la Société :

MM. Genever er Ce, M. Triouer (Paul-Gabriel), MM. Micuerin r (e,
M. Beraiis (Pierre-Arislide), M. Jouiver (Georges),

qui ont €té présentés dans la derniére séance.

Six membres nouveaux sont présentés pour faire partie de la Société :

M. Bocurux (Léon), direcleur de la Société de Blanchiment industriel &
Boulogne-sur-Seine, présenté par MM. Lindet et Julien, de la maison Boramé
et Julien;

La Cuamsre pe Commerce pu Havee, présentée par MM. Risler et le capi-
taine Nicolardot;

M. Oncer (Jacques), Ingénieur des Arts et Manufactures, a Paris, présenté
par MM. Buquet et le capitaine Nicolardol;

M. Coururier (Albert), Ingénieur-agronome, licencié és sciences, a Paris,
présenté par MM. A. Ch. Girard et Lindet;

M. Corrawp (Maurice), ingénicur-hydraulicien (I. N. A.), a Paris, présenté
par MM. Ringelmann et Lindet;

La Socifti p’ExrroiTaTion nes Procipiis Bourarn (procédds nouveaux de
fermentation), & Paris, présentée par MM. Lindet et Egrot. .

Lecture est donnée d’un rapport présenté au nom du Comité des Arts méca-
niques par M. James Danrtzer sur Pouvrage de M. Hexrr Nev, intitulé : La
chalewr et Ihumidification dans le travail des matiéres textiles.

M. Avcuste Moreau lit un rapport, présenté au nom du Comité des
Constructions et Beaux-Arts, sur 'ouvrage de M. Cuaron intitulé: Les eaux sou-
terraines, captage et purificalion.

M. Georces Lecomre, président de la Société des Gens de Leltres,
directeur de I'Ecole du Livre (Ecole Estienne), fait une conférence sur les
Progrés de la lithographie en France depuis cent ans.

Celte conférence inaugure une Exposition de Lithographie, d'une durée de
sept jours, organisée dans I'Hotel de la Société par M. Rosert ExcELMany pour
célébrer le centenaire de la fondation, & Paris, de 'Etablissement lithographique
de G. ExceLmann, de Mulhouse, en 1814,
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M. e PréstpEnr. — (Vest & un beau mouvement de piété filiale en méme
temps que de légitime fierté que notre collegue, M. Robert Engelmann, a obéi
en rassemblant, dans une exposition, 'ceuvre centennale de la maison qui a

ét¢ fondée par son grand-pére en 1814 et qui n’a pas cessé de porler son

noi.
/

Je me félicile d’autant plus d’avoir demandé a M. Engelmann de faire
précéder d'une conférence cette exposition, que le conférencier est M. Georges
Lecomte qui, par sa double personnalité de président de la Société des Gens
de Lettres et de directeur de UEcole Eslienne, apparlient a la littérature, &
Part eta la science, dont la lithographic d’un siécle nous apporte aujourd’hui
les manifestations.

Vos applaudissements ont élé vers M. Lecomte, qui, dans une forme trés
littéraire, a suivi I'histoire de ce siécle en la superposant a celle de la litho-
graphie et des grands arlistes qui l'ont répandue; vers cette belle famille Engel-
mann qui, pendant cent ans,n’a pas failli un jour;enfin vers nos collegues de
1815 et de 1838, qui ont su distinguer les mérites de Godefroy et de Jean
Engelmann et encourager la lithographie et la chromolithographie des leur
apparition.

Je souhaite que I'Exposition qui s’ouvre aujourd’hui puissc intéresser tous
ceux que M. Engelmann et nous avons conviés ala visiter.

La séance est [evée & 22 h. 33 m.
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Le Comité électrotechnique francais est la section francaise de la Commis-
sion électrotechnique internationale.

Cette commission a été instituée par suite du veeu émis par le Congreés
international d’'Electricité de Saint-Louis (190%) :

« Que des démarches devraient étre faites en vue dassurer la coopération
des sociétés techniques du monde par la constitution d'une commission repré-
sentative chargée d'examiner la question de l'unification, de la nomenclature et
de la classification (rating) des appareils el machines électriques. »

A la suite de nombreux pourparlers, une conférence ful réunie & Londres
en 1906, qui rédigea les staluts de la Commission des lors constilude.

Chaque nation fut invitée & constituer un comité électrotechnique formé
par les sociétés lechniques, pourvu que celles-ci eussent au moins Lrois
années d'existence et s'occupassent d’électricité industrielle, soif exclusivement,
soit conjointement avec d’autres sujets. Chaque comité devrail pourvoir a ses
propres dépenses et contribuer aux dépenses du Bureau central pour une part
qui serait égale pour tous les pays représentés a la Commission (voir les statuts
en annexe).

Le premier président de la Commission fut Lord Kelvin qui mourut en
décembre 1907; Mascart, désigné pour lui succéder, succomba & son tour
en 1908 sans avoir pris possession de cetle présidence, a laquelle T'avail natu-
rellement préparé la présidence du Comité électrotechnique francais. La
Société d’Encouragement pour l'Industrie nationale a I'honneur de compter
parmi ses membres le président actuel de la Commission internationale,
M. Maurice Leblanc.

La Cominission a désigné comme langues officielles pour ses publications
langlais et le francais; dans les études de nomenclature, les synonymes seuls
doivent ¢tre donnés dans toules les langues des nations représentées dans la

Commission.
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De plus, il a été décidé que :

« Dans le cas ou la Commission électrotechnique internationale aurait a
exprimer des mesures dans ses travaux, elle devrait employer le systeme mé-
trique ou le systeme C. G. S. Pour les besoins des pays qui n'emploient pas le
systeme métrique, les comités électrolechniques pourront ajouter les valeurs
équivalentes entre parentheses. »

L'importance de ces deux décisions primordiales en ce qui concerne la
France doil étre particulierement signalée.

La Commission internationale et le Comité francais ont consigné les résul-
tats de leurs travaux dans des publications dont on trouvera la liste en
annexe,

Les délégués de la Société d'Encouragement, M. le Général Sebert et 'au-
teur de cette nole, peuvent témoigner de l'aclivité et de l'influence du Comité
: 1 8
francais, présidé par M. Picou.

En résumé les travaux des comités nationaux el de la Commission inter-
nationale ont abouli & Pétablissement d'une nomenclature de symboles inter-
nationaux et & P'admission d’une valeur déterminée pour la résistivité du cuivre
type.

Un vocabulaire des termes usités en électrotechnique a été établi par le
Comité francais avec le plus scrupulenx souci de la précision des définitions;
la Commission internationale n’a pas encore produit le vocabulaire inter-
national.

La classification — le rating du texte anglais — est devenue plutot /o spé-
cification des appareils et machines électriques et cette spécifieation semble
tourner a un ensemble de prescriptions pour I'établissement de cahiers des
charges types. Cette matiere délicate a 616 traitée au cours de plusieurs réu-
nions ; des comptes rendus résument les différentes opinions qui s’y sont mani-
festées et parmi lesquelles les extrémes ne sont pas assez éloignées pour qu'on
ne p[liﬁse espérer un accord prochain.

La question de l'unification des symboles a été résolue presque compléte-
ment. Quelques signes, maintenus par esprit de coneciliation, disparaitront a la
longue sans qu'il en résulte aucun froissement.

« La question d'un accord international au sujet des symboles employés en
électrotechnique, lit-on dans la préface des Syméboles internationauz, fut sou-
levée pour la premiére fois devant la C. E. I. & sa réunion de Londres
de 1908.

« Recounaissant les travaux de feu Ed. Hospitalier, la C. E. 1. a jugé qu’il
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était judicieux de suivre sensiblement la méme voie et de traiter, en premier
lieu, ce qui se rapporte aux régles de principe régissant d'une facon générale
Fusage des symboles, plutot que d’essayer d’obtenir un accord international sur
une Jongue liste de symboles. »

Cette question a ét¢ traitée dans les réunions de Bruxelles en 1910, de
Turin en 1911, de Paris en 1912, de Zurich en janvier 1913 et de Berlin en
septembre 1913. A Berlin, vingt-quatre pays étant représentds, une derniére
rédaction fut ratifiée par la C. E. 1. dans sa réunion plénicre telle qu’elle est
transerite dans le rapport qui nous a été remis.

La France était représentée dans cette réunion définitive par M. P. Janet.

Les tableaux des symboles adoptés comprennent :

Les symboles des grandeurs;

Les signes pour les noms des unités ;

Les symboles et signes mathématiques;

Les signes abréviatifs pour les poids et mesures.

In fine la C. E. l. recommande au Congres international des Applications de
I'Electricité qui se tiendra & San Francisco en 1915 ladoption du nom de
« siemens » pour I'unité de conductance.

L'article VII des statuts du Comité électrotechnique francais spécifie que :

« Les sociétés adhérentes acceptent I'obligation d'insérer gratuitement dans
leur bulletin les décisions de la Commission électrotechnique internationale
telles que le Comité électrotechnique francais les lui transmettra. »

En conséquence, le rapporteur propose de publier dans le Bulletin de la
Société d’Encouragement les tableaux de symboles el signes communiqués par
le Comité électrotechnique francais.

De plus le Bulletin ne devra al'avenir comporter aucunenotation en désac-
_cord avec les regles de la Commission internationale.
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SYMBOLES INTERNATIONAUX

(Extrait du Fascicule 27 de la Commission électrotechnique infernationale, janvier 1914.})

REMARQUES GENERALES RELATIVES A L'UNIFICATION DES SYMBOLES

En se mitant aI'Electrotechnique, il semble possible d'unifier les symboles. Les
principes qui ont servi comme base des travaux du Comité spécial pour celte unifica-
tion sont les suivants :

11 faut que les symboles se distinguent nettement les uns des autres, aussi bien
dans I'écriture a la plume sur le papier, que dans P’écriture a la craie sur le tableau
noir et qu'en typographie. 1l est recommandable d’employer pour les symboles, dans
les travaux imprimés, un caraclére différent de celui qui compose le texte ; d’'imprimer,
par exemple, les symboles en lettres italiques si le texte est en romaines, et inverse-
ment. I1 est désirable qu'en écriture courante, on n’ait pasa ajouter des signes distinels
aux symboles, pour indiquer les caractéres typographiques a employer. Il faut pou-
voir énoncer les symboles quand on les écrit au tableau noir. Enfin, il convient de
garder de préférence cenx que l'usage a déja consacrés. Il résulte de ce qui précede
qu'on ne peut pas différencier, dans I'écriture courante, les lelires romaines des
lettres italiques et que les minuscules rondes, se distinguant trop difficilement des
autres, ne peuvent pas éire employées. De I'avis général, il convient de renoncer aux
lettres gothiques, trop longues & écrire. Enfin, beaucoup de majuscules grecques sont
semblables 4 des majuscules romaines. Tout bien considéré, il ne reste qu'une cen-
taine de symboles disponibles en romaines, rondes et grecques. Plusieurs en sont
déja pris par des signes mathématiques dont les électriciens eux-mémes ont besoin.
Ci-joint une liste des symboles proposés pour les grandeurs dont on fait le plus
fréquent usage en Electrotechnique. Si I'on tient compte de quelques autres symboles
dont on a aussi parfois besoin, il est évident qu’il n'en reste plus pour les grandeurs
purement physiques ou mécaniques. Or, dans une méme formule, peuvent intervenir
des symboles électrotechniques et des symboles de mécanique ou de physique géné-
rale. Le cas se présente notamment pour la masse, le moment d'inertie, la vitesse, la
densité, la température, la quantité de chaleur, ete. La C. E. 1. recommande d’em-
ployer, alors, pour la grandeur physique ou mécanigue, le symbole habituellement
utilisé par les physiciens ou les mécaniciens, si celte lettre n’existe pas déja dans la
formule comme symbole électrotechnique. Dans I’éventualité contraire, il est dési-
rable d’affecter le symbole d’un signe distinctif, ou de changer de notation.

REGLES CONCERNANT LES GRANDEURS

n) Les valeurs instanlanées des grandeurs électriques variables dans le temps sont
représentées par des lettres minuscules. En cas d’ambiguité, on peut affecter celles-
ci de lindice « t ». '

) Les valeurs efficaces ou conslantes des grandeurs électriques sont représentées
par des lettres majuscules.

Tome 121. — 2¢ semestre. — Juillet 1914, 9
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¢) Les valeurs maxima des grandeurs électriques et magnétiques périodiques sont
représentdes par des leitres majuscules affectées de I'indice « m ».

d)Dans les cas ol il serait désirable de distinguer les grandeurs magnétiques,
constantes ou variables, des grandeurs électriques, les grandeurs magnétiques seront
représentées par des majuscules rondes, grasses ou de type spécial. Les lettres rondes
ne seront employées que pour des grandeurs magnétiques.

¢) Les angles sont représentés par des minuscules grecques.

f) Les grandeurs sans dimensions et les grandeurs dites spécifiques sont représen-
tées autant que possible par des minuscules grecques.
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Tableau des symboles adoptés

I. Grandeurs.

NOM DE LA GRANDEUR.

Symboles recommandés pourle cas o le

SYMBOLE. P .
symbole principal ne conviendrait pas.

9.
10.

Longueur.

Masse .

Temps.

Angles

Accélération de ]a pesantenr
Travail

Energie .

Puissance .

Rendement . . . . . . |

Nombre de lours dans lunité de
lemps.

Température centigrade
Température absolue .
Période ,
Pulsation (2 #/7).
Fréquence.

Déphasage.

Force électromotrice .
Courant .

Résistance.

Résistivité. . . . . .
Conductance.

Quantité d’'électricité .
Induction électrostatique .
Capacité.

Constante diélectrique

Dans les équalions aux dimen-
sions, on emploiera les lettres

majuscules L,M, T

_;Q

:(D

_<
# Q %

NN R ST S a0

0]
f v
E
!
R

o O0CQo O™

* Un symbole pour la seconde colonne sera dé
i E

nouvelle discussion de la C.E.I.

rné ultérieurement par les Comités a'lemand ot autrichien, sans

+ Co symbole sera supprimé si les Comités allemand et autricliien le décident ultérieurement.

4 Un symbole pour la seconde colonne sera désigné ultérieurement par les Comités allemand et autrichien, sans

+

nouvelle discussion derla C.E.I.
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I. Grandeurs (Suife).

- . . . - . Symboles recommandés pour le cas ot
NOM DE LA GRANDEUR. SYMBOLE. le symbole principal ne cenviendrait pas.

26. Self-inductance

27. Inductance mutuelle .
28. Réaclance .

29. Impédance. .
Rondes, grasses ou lype

30. Réluctance. . .
spécial.

31, TFlux magnélique.

32, Induction magnétique

33. Champ magnélique.

i

e_raggggeag@m%@)%m

3%, Intensité d’aimantation.

]

T UDmWm S o N =

35,  Perméabilité.

36. Susceptibilité . . . . . . . .. K

Le Déléguc allemand fait ses réserves au sujet des symboles 13, 14, 20, 23, 25, 27 4 31, qui no sont pas encere
acceptés en Allemagne, mais ne s'oppose pas & l'adoption de ces symboles par la C.E.I,

I1. Unités. Signes pour les noms des unités.

Signes pour les noms des unites électriques, a employer seulement aprés des valeurs numeériques.

NOM DE L'UNITE. SIGNE.

1. Ampére .

2. Volt, v

3. Olim. *

4. Coulom", G

5. Joule . I

6. Wall, ... W

7. Farad , F

8. Henry . H

9. Volt-coulomb. . . . . . .. .. . . . . VG

10. Watt-heure. . . . . . . . . . . . . .. Wh

1. Volt-ampére . . . . . . . . .. . ... VA

12. Ampére-heure . . . . . . . ... Ah

13. Milliampere . . . . . . . . ... ... mA

th Kilowalt. . . . . ... ... ... .. kW

15. Kilovolt-ampére. . . . . . . . . . . ., kVA

16. Kilowalt-heure . . . . . . . . ., , .. kWh
m signe pour milli- 7 sittne pour micro- ou micr-
k signe pour kilo- M signe pour mega- ou meg-

* Comme signe provisoire do I'ohm, il est reconmanlé demsloyer 'une des deux lettres O ou 0. La letire © ne
doit plus étre employée comme signe du megohm.
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III. Symboles et régles mathématiques.

Symboles recommandés pour le cas ou

DESIGNATION. SYMBOLE. le symbole principal ne conviendrait pas.

Différentielle totale . . d d
Différentielle partielie., . . . . . . . . a

Base des logarithmes népériens [& 3
Imaginaire =1. . . . . . . . .. .. i J

Rapport de la circonférence au diamétre. E

Somme, série. . . . . .. . . ... 2

Somme, intégrale. . . . . . . . . | f

1° Les exposants en chiffres arabes représentent uniquement des puissances. (En
conséquence, il est 4 désirer que les expressions sin-'x, tan"x, employées dans certains
pays soient remplacées par arc sin x, arc tan x.)

2° La virgule et le point sont employés pour séparer les décimales suivant les
usages du pays, mais, dans les nombres, les tranches de trois chiffres sont séparées
par un espace, et non par un point ou par une virgule (1 000000).

3° Pour la multiplication des nombres et pour la multiplication des grandeurs
géométriques désignées par deux lettres, il est recommandable d’employer le
signe X, el de n’utiliser le point que lorsqu’il n'y a point d’ambiguité possible.

4° Pour indiquer une division dans une formule, il est recommandable d’employer
la barre horizontale ou le double point. Toutefois, le trait oblique peut é&tre utilisé
lorsqu’il n’y a pas d’ambiguité possible ; au besoin, on fera usage, pour la clarté, de
parenthéses ( ), de crochets [ | et d’accolades | .

IV, — Signes abréviatifs pour les poids et mesures.

Longueur : m; km; dm; em; &= 0,001 mm.
Surface : a; ha; m?; km?; dm?; cm?; mm?®.
Volume : 1; hi; dl; ¢l; ml: m*; km?; dm?; em®; mm?®.

Masse : g; t; kg; dg; cg; mg.
V. — Nom pour une unité électrique.

La C. E. I. recommandera du Congrés international des applications de I'électricité,
qui se tiendra & San Francisco en 1913, 'adoption du nom de « Siemens » pour l'unité
de conductance.
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SPECIFICATION INTERNATIONALE POUR LE CUIVRE-TYPE

(Extrait du Fascicule 28 de la Commission électrotechnique internationale, mars 1914.)

I. — CUIVRE-TYPE RECCIT.

Les données suivantes seront prises comme valeurs normales pour le cuivre-type
recuit:

1) A la température de 20° C., Ia résistance d’un fil de cuivre-type recuit ayant un
métre de longueur et une section uniforme de un millimetre carré est de 1,58 ohm =
- 0,017241... ohm.

" 92) A la température de 20° C., la densité du cuivre-type recuit est de 8,89 g par
centimétre cube.

4) A la température de 20° C., le coefficient de variation avec la température de la
résistance du cuivre-lype recuit, mesurée entre deux prises de potentiel rigidement
attachées au fil {& masse constante), est de 0,00393=1/254,45... par degré centigrade.

4) En conséquence, il résulte de (1} et (2) que, a la température de 20° C., la résis-
tance d’'un fil de cuivre-type recuit d'une section uniforme ayant un meétre de longueur
et une masse de un gramme est de {1/33) X §,80 = 0,13328... ohm.

11. — CUIVRE INDUSTRIEL

1) La conductivité du cuivre recuit industriel sera exprimée a la température de
20° G. en pour cent de celle du cuivre-type recuit et cette valeur sera exprimée a 0,1
p. 100 prés.

2) La conductivité du cuivre recuit industriel doit étre calculée d’aprés les hypo-
théses suivantes :

a) L'écart entre la température a laquelle les observations doivent étre prises et
20° (. n'excédera pas =10° C.

b) La résistance d’un fil de cuivre industriel ayant un métre de longueur et une
section de un mitlimetre carré augmente de 0,000068 ohm par degré centigrade.

c) La résistance d'un fil de cuivre industriel ayant un métre de longueur et une
masse de un gramme augmente de 0,00060 ohm par degré centigrade.

d) La densité du cuivre recuit industriel 8 une température de 20° C. est de
8,89 g par centimeétre cube.

Cette valeur de la densité doit étre employée dans le calcul de la conductivité rela-
tive du cuivre recuit industriel.

11 résulte de ces hypothéses que si, & une température de t° C., R est la résistance,
en ohms, d’un fil ayant une longueur de ! métres et une masse de m grammes, la
résistance d’un fil du méme cuivre ayant un métre de longueur et une section de un
millimeétre carré sera :

Rm/ (* X 8,89),a t° C.;
et Rm/ (12 X 8,89} 4 0,000068 (20 —¢), & 20° C.
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La conduetivité relative de ce cuivre est ainsi:

100 x 1:58

R
Exggy + 0,000068 (20 — 1)

Et, d’'une facon semblable, la résistance d’'un fil du méme cuivre ayant un métre de
longueur et une masse de un gramme est :

Rmy/l2, o C.;
et Rm/I® + 0,00060 (20 —1), & 20° C.

La conductivité relative est ainsi :

1532
100 % 0,15328

R[—_zm + 0,00060 (20 — 1)

Note I. Les valeurs normales données ci-dessus {dans I) sont les valeurs moyennes
déduites d'un grand nombre d’expériences. Parmi plusieurs échantillons de cuivre,
possédant la conductivité normale, la densité peut différer de la densité normale
jusqu'a 0,5 p. 100 et le coefficient de variation de la résistance avec la température
peut différer du coefficient normal jusqu'a 1 p. 100 ; mais entre les limites indiquées

{en I1) ces écarts n'affectent pas les valeurs de la résistance a condition de limiter les
calculs & quatre chiffres significatifs.

Note Il. Les données ci-dessus sont d’accord avec les constantes physiques sui-
vantes du cuivre-type recuit:

Densitéa 0°C. . . . . . . . . .« . . . .. ... 89
Coefficient de dilatation linéaire, par degré centigrade. 0,000017
Résistivité a 0°C., en microhm-centimeéltres. . . . . . 1,388,
Coefficient, & 0°C., devariation de la résistivité(volume),

par degré centigrade . . . . . . . . . .. .. . 0,004282,

Coefficient, a 0° C.,de variation de la résistance & masse
constante . . . . . . . . . . . . . .. . ... 0,00426,=1/234,45

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

Extraits des statuts :

Article 1. — La Commission est formée dans le but de donner suite a la ré-
solution suivante de la Chambre des Délégués des Gouvernements au Congrés
international d’Electricité, tenu & Saint-Louis en septembre 1904 :

« Que des démarches devraient étre faites en vue d’assurer la coopération
des Sociétés techniques du monde par la constilution d'une Commission repré-
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sentative chargée d’examiner la question de l'unification de la nomenclature et
des classifications des appareils et machines électriques. »

Article 2. — Tout pays ayant son gouvernement propre qui désirera prendre
part i la Commission peut former un Comité électrotechnique pour son propre
pays, et chaque Comité peut choisir un Président et deux Vice-Présidents parmi
ses membres, et nommer un Secrélaire qui tiendra les archives du Comité et
sera chargé de toute la correspondance.

Article 3. — Ces Comités devront, en premier licu, étre formés, un pour
chaque]pays, par les Sociétés techniques de chaque pays, pourvu que celles-ci
aient au moins (rois années d'existence avant de participer & la formation de
ces Gomités, et pourvu qu'elles s'occupent d’électricité industrielle, soit exclu-
sivement, soit conjointement avec d’'autres sujets techniques. Il n'est pas néces-
saire que les personnes nommées aux Comités soient membres de Sociétés tech-
nigues.

Dans un pays n’ayant pas de Société technique de ce genre, le Gouverne-
ment peut constituer le Comité.
Article 4. — Chaque Comité enverra [des délégués techniques & la Commis-

sion. Les lettres accréditant les délégués seront soumises & l'approbation du
Conseil de la Commission.

Article 12. — Chaque Comité électrotechnique devra pourvoir  ses propres
dépenses et devra contribuer aux dépenses du Bureau central pour une part
p
qui sera égale pour lous les pays participant & la Commission.

COMITE ELECTROTECHNIQUE FRANCAIS

Extraits des statuts :

Article I. — Il est formé un Comité francais ayant pour objet l'étude des
questions d'unification de la nomenclature et des classificalions des appareils
et machines électriques, ainsi que de toutes les questions pouvant se rattacher
aux mémes objets.

Le Comité prend le nom de Comité électrotechnique francais.

Le Comité est chargé de discuter les propositions failes par la Commission
électrotechnique internationale, de lui en soumettre le cas échéant, et de dési-
gner les délégués francais & cetle Commission et & son Conseil.

Il doit également assurer la publication des décisions de la Commission
électrotechnique internationale.
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Article TI. — Le Comité électrotechnique frangais est formé sur les bases
du projet de staluts proposé par la Commission électrotechnique internationale
dans sa réunion du 27 juin 1906.

Le Comité électrotechnique frangais est constitué :

1o Par les mandataires des sociétés dont 1'adlésion a été constatée par I'As-
semblée générale constitutive du 16 juillet 1907 :

2¢ Par les sociétés francaises ayant au minimum trois années d'existence,
s'occupant soit d’électricité théorique, soit des applications de l'électricité &
Vindustrie, soit méme d'autres objets conjointement avec 1'électricité.

Les demandes d’adhésion sont adressées au Président, le Comité se pro-
nonce sur 'admission définitive.

Les sociétés s'occupant exclusivement d’élect-icité auront droit & un man-
dataire par centaine complete de membres de la Société.

Les sociétés s'occupant d’électricité conjomtement avee d’aulres objets
auront droit & un mandataire pour 200 a 500 membres, 2 mandataires pour
500 & 1000 membres et ainsi de suite par groupss de 500 membres.

Article VI.— Les dépenses relatives & la Commission électrotechnigue inter-
nationale, dont le Comité électrotechnique frang:is a sa part, comme les Comités
nationaux des autres pays, ainsi que les dépenses propres nécessaires au fonc-
tionnement dudit Comité, sont réparties entre les différentes sociétés, au pro-
rata du nombre des membres qui les représentent dans le Comité électrotech-
nique frangais.

Les dépenses sont décidées par le Bureau.

Les comptes du Bureau sont établis annuelement par le Trésorier, signés
par le Président et présentés a I'approbation du Comité.

Article VII. — Les sociétés adhérentes acceptent l'obligation dinsérer gra-
tuitement dans leur bulletin les décisions de la Commission élecirotechnique
wnternationale telles que le Comité électrotecinique frangais les lui trans-
mettra.

Liste des sociétés adhérentes au Comité électrotechnique francais

Association amicale des Ingénieurs électricizns.

Association normande des Propriélaires d’Appareils & vapeur.

Services de Controle des Associations frangaises d'Industriels et de Proprié-
taires d’Appareils & vapeur.
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Société d’Encouragement pour I'Industrie nationale.
Saciété des Ingénieurs civils de France.

Société francaise de Physique.

Société internationale des Electriciens.

Société technique de I'Industrie du Gaz en France.
Syndicat professionnel des Industries électriques.

Syndicat professionnel des Usines d’Electricité.

Liste des publications de la Commission électrotechnique
internationale

1. — Comptes rendus des séances de la réunion préliminaire tenues i
Londres, en oclobre 1906.

2, — Comptes rendus des séances du Conseil tenues & Londres, en octobre
1908.
3. — Liste des membres.

(Les fascicules ci-dessus sont maintenant épuisés.)

k. — Statuts de la C. E. I. (publiés en 1908).

5. — Premier rapport annuel, au 31 décembre 1909.

6. — Résumé de la Conférence de Bruxelles, 1910.

7. — Deuxiéme rapport annuel, au 31 décembre 1910.

8. — Comptes rendus des séances de la Conférence de Bruxelles, 1910.

9. — Spécifications des machines électriques (publiées en aotit 1941).
(Prix 5 f.)

10. — Résumé de la réunion tenue & Cologne en mai 1911,

11. —— Résumé de la réunion tenue 4 Turin en septembre 1911.

12. — Comptes rendus des séances tenues & Turin en septembre 1911.

{Prix 1, 30 f franco.)

13. — Biographie de Lord Kelvin, par le D Silvanus P. Thompson (publiée
en mars 1912). (Prix 1,25 f franco.)

14. — Liste de termes et définitions (publiée en mai 1912). (Prix 1,25 f
franco.)

15. — Résumé de la Réunion des Délégués du Comité spécial de la Nomen-
clature, tenue a Paris en mars 1912, (Prix 1,25 f franco.)

16. — Résumé de la Réunion des Délégués du Comité spécial des Sym-
boles, tenue & Paris en mars 1912. (Prix 1,25 f franco.)
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17. — Résumé de la Réunion des Délégués du Comité spécial des Spécifi-
cations des Machines électriques, tenue 3 Paris en mai 1912, (Prix 1,25 f

franco.)

18. — Troisieme rapport annuel, au 31 décembre 1911.

19. — Résumeé de la Réunion des Délégués du Comité spéeial des Symboles,

—

enue & Zurich en janvier 1913, (Prix 1,25 f franco).

20. — Résumé de la Réunion des Délégués du Comité spécial des Spécifi-
calions des Machines ¢leciriques, lenue & Zurich en janvier 1913, (Prix
1,25 { franco.)

24, — Résumé de la Réunion des Délégués du Comité spéeial des Moteurs
primaires en relation avec les Installalions éleciriques, tenue & Zurich
en janvier 1913. (Prix 1,25 I franco.)

22. — Résumé de la Réunion des Délégucés du Comité spécial de la Nomen-
clature, tenue & Cologne en mars 1913, (Prix 1,25 [ franco}.

23. — Liste des membres.

2%, — Qualri¢me rapport annuel, au 31 décembre 1912,

23. — Résumé de la Réunion tenue & Berlin en septembre 1913.

26. — Résumé des réunions des Comités spéciaux, lenues a Berlin, en
septembre 1913.

27. — Symboles internationaux (adoptés a Berlin en septembre 1913).
(Prix 2,50 f franco.)

28. — Spécification internationale d’un cuivre-type recuit (adoptée &

Berlin en septembre 1913). (Prix, 2,50 f franco.)

Liste des publications du Comité électrotechnique francais

Fascieule N° 1. — 1909, — Statuts de la Commission et du Comilé, —
Reglement intérieur du Comité. — Liste des sociétés adhérentes au Comité et
des mandataires de ces Sociétés. -—— Liste des comités étrangers et des membres

de ces Comités. Premicre session du Conseil de la Commission.

Faseicnle N° 2. - 1910, - La vie ot les wuvres de E. Mascart, par
P. Janet.
Fascicules N 3, &, 5. — 1910 — 1911 — Vocabulaire électrotechnique.

Propositions éludiées par le Comilé francais pour servir aux lravaux de la
Commission électrotechnique internationale.)

Hivvarer.
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SEANCE DU 12 MAl 1914

M. Guinter met le Comité des Arts chimiques au courant de Uétat d’avan-
cement de la publication des OFuwvres d'Osmond. Tous les documents seront
réunis pour la fin de juillet et 'on pourra commencer alors & soceuper de
Pimpression.

M. Guimrer rend compte d'expériences relatives au procédé Schoop : des
essais de laitonnage pour pitces d'automobiles, poursuivis dans le but de rem-
placer le procédé électrolytique au cyanure, n'ont pas donné jusqu'iei des résul-
tats satisfaisants. Le dépot est peu adhérent et constitué par des couches dis-
continues de métal séparées par des zones oxydées. Il est impossible de régler.
I'épaisseur du dépdt : un bon ouvrier fait varier, sans s’en apercevoir, cette
épaisseur dans le rapport de 1 & 3 pour une méme pitce. Enfin, le prix de
revient est trop élevé par suite de la dépense énorme de gaz, des projections
de métal en dehors de la pitce traitée et surtout des frais de polissage dunc
surface trés rugueuse.

Par contre, le méme procédé semble devoir donner lieu & des applications
trés intéressantes, pour les réserves sur piéces & cémenter, pour le bouchage des
trous de piéces moulées en fonderie el pour cerlaines protections de pieces
en aéronautique.

M. Hesny Le CrATELIER signale des expériences faites en ce moment &
Rioupeyroux (Isére) pour Ueztraction du fer de ses minerais par voie électroly-
tigue. 11 doit y avoir & PExposition de Lyon un lingot de 100 kg obtenu par ce
procédé ; malheureusement, le prix de revient de cette opération semble devoir
rester prohibitif.

A celte occasion, M. Guineer parle du développement du procédé de la
Société le Fer pour P'obtention du fer par affinage électrolytique de la fonte. Le
métal renferme au plus 0,05 p. 100 d'impuretés el donne, apres élimination de
son hydrogene par chauffage, une ténacité de 32 kg/mm? et un allongement
de 40 & 42 p. 100.
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(’est un métal trés peun altérable et qui convient parfaitement a la fabrica-
tion des tubes. Une grande usine, pour cette fabrication de tubes, sera mise ce
mois-ci en marche & Grenoble.

M. GuiLLer si
s'adoucit considérablement par la trempe et durcit par le recuit.

gnale un trés curieux alliage de cuivre-aluminium-nicke!, qui

Dureté Ténacité

kg/mm? kg/mm?*
Recuit 220 75
Trempé 90 40

M. GuiLLer communique quelques renseignements relatifs & de nouveauz
acters spéciauz préparés aux usines d Imphy. Cette usine prépare notamment le
baros, alliage fer-chrome-nickel qui, en raison de son inaltérabilité, peut rem-
placer le platine dans la construction des poids et étalons. Un nouvel acier
nickel-chrome-tungstene possede la propriété précicuse de conserver jusqu’a
800° une ténacité de 25 kg/em® Enfin, un autre alliage fer-nickel posstde a la
température de I'air liquide une résilience de 50 kg/mm?®.

Dans la métallurgie du plomb, M. GuiLLer signale le développement d’un
nouvean four de gritlage pour la transformation de la galéne en oxyde de
plomb : cest une cuvelte & grille travaillant d’'une facon continue. Contrai-
rement & ce qui se fait habituellement, lair est aspiré de haut en bas & travers
la masse. On oblient ainsi un gaz riche en anhydride sulfureux, particuliére-
ment convenable pour 'agglomération des poussiéres de haut fourneau que l'on
méle & un peu de poussier de coke.

M. GuiLLer signale enfin le dépoussiérage électrique des fumdes. Ce procéds,
recommandé il y a une quinzaine d'années par Sir Olliver Lodge, n'était pas
arrivé jusquici a recevoir une forme pratique. M. Cottrell y est parvenu en
employant des plaques de métal de 5 m de longueur se faisant deux a deux
vis-a-vis et entre lesquelles on établit une différence de tension de 50 000 volts.
Le méme dispositif convient au dégoudronnage du gaz d’éclairage.

H. Le CnareLigr et L. Guiter.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



142 COMITE DES ARTS CHIMIQUES. — JUILLET 1914,

SEANCE DU ¢ JUIN 1914

Rapport présenté par M. Acw, Livacug, au nom du Comité des Arts chimiques,
sur la répartition des revenus des fondations dépendant du Comiteé.

Comme les années précédentes, le Comité des Arts chimiques, dans sa
séance du 9 juin, a procédé a I'allocation de secours pris sur les diverses fon-
dations dont les revenus lui sont attribués.

La fondation Fauler (industric des cuirs) a pour but de « secourir des
ouvriers ou contremaitres malheureux ayant rendu des services appréciés dans
l'industrie des cuirs ».

Sur les indications du Syndicat général des Cuirs et Peaux de France,
8 secours de 100 f ont été ativibués a des ouvriers appartenant aux usines de
MM. Jossier de Paris, Petitpont de Choisy-le-Roi et P. Luc de Nancy.

La fondation Legrand (industrie de la savonnerie) est destinée & « venir en
aide aux ouvriers ou contremaitres malheureux de I'industrie de la savonnerie
ayant rendu des services appréciés ».

Sur les propositions de la Société de Stéarinerie et Savonnerie de Lyon, de
l'usine de Villodeve & Montpellier, de I'usine de Val-Grézan & Nimes, de
I'usine Roecca, Tassy et de Roux de Marseille, de I'usine Massilia et de la maison
Debail de Marseille, 12 secours de 100 f ont été accordés.

La fondation de Milly (industrie de la stéarinerie et des corps gras) a pour
but de « venir en aide & des ouvriers et contremaitres malheureux ou ayant
contracté quelque infirmité dans lenr profession ».

Sur les propositions des usines de Lirac a Casteljaloux, des usines F. Four-
nier et C'e de Marseille, et des usines Rocca, Tassy et de Roux, et Massilia, de
Marseille, il a été réparti 10 secours de 100 f.

La fondation Menier (industrie des arts chimiques) a pour but de « venir
en aide & des ouvriers et contremaitres appartenant & lindustrie des arts
chimiques ».

La maison Camus, Duchemin et G de Paris, la Société anonyme des Ma-
tieres colorantes et Produits chimiques de Saint-Denis et la Compagnie borde-
laise des Produits chimiques ont présenté chacune un ouvrier auquel il a été
accordé un secours de 100 f.

La fondation Baccarat (industrie de la cristallerie) est destinée & « secourir
des ouvriers ou contremaitres malheureux ou infirmes »
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Sur la proposition de la Chambre syndicale des Maitres de Verrerie de
France, il a été accordé trois secours de 100 f & des ouvriers de la maison
E. Dumont et Fils ainé 4 Rétenval, de la maison René Martin et Cie & Saint-
Denis, et de la verrerie de Folembray.

Tous ces secours, représentant une somme de 3 600 f, ont été altribués a
des ouvriers ou contremaitres qui ont rendu des services & leur industrie, qui
sont malheureux el qui, pour la plupart, ont une trés nombreuse famille a
élever; tous remplissent les conditions fixées par les fondateurs ainsi qu’en font
foi les cerlificats envoyés par les industriels chez qui ils sont employés.

Ces propositions du Comité des Arts chimiques devront étre ratifiées par
le Comité des Fonds.

A. Livacue, rapporteur,

Lu et approucé en séance publique du Conseil d’ Admanistration, le 26 Jutn 19414
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Eléments de sylvonomie. Economie et politique forestiére. Cours libre professé a la
Faculté des Sciences de Bordeaux, par M. PauL DescomBes. In-12 de 322 p. Bordeaux,
Gounouilhou, 1913.

M. Paul Descombes, Directeur honoraire des Manufactures de I'Eitat, président de
I’Association centrale pour I’Aménagement des Montagnes, vient de publier sous le
titre £léments de sylvonomie le cours libre d’économie et de politique forestiere qu'il
professe 4 la Faculté des Sciences de Bordeaux.

Sylvonomie, le terme est nouveau. La sylvonomie, dit M. Descombes, est a la
sylviculture ce que 'agronomie est a I'agriculture ; laissant de coté la technique, elle
se borne a I'élude de la partie économique.

M. Descombes n’a pas la prétention de donner un traité didactique complet : son
but est d’exposer les principales questions foresliéres, de faire connaitre leur impor-
tance et d’appeler sur elles 'attention du public auquel elles sont souvent éirangeres
ou indifférentes.

Les I'léments de sylvonomie constituent une ceuvre de vulgarisation qui vient a son
heure. L’auteur a étudié les travaux des techniciens sur les questions qu'il traite, se les
est assimilés et les expose avec clarté.

L’ouvrage est divisé en huit chapitres.

Le premier traite de la part que tiennent les foréts dans 'outillage économigue des
nations. )

Le second expose le probléme forestier et le boisement rationnel ainsi qu'un pro-
gramme général de défense forestiere et pastorale.

Les deux suivants sont relatifs a la formation du capilal forestier et aux particula-
rités de la propriété forestiere. L'auteur y met en garde conlre les sophismes fores-
tiers, « la forét est une propriété de luxe — le bois est une récolte qui ne cotile rien
au propriétaire », et insiste sur le fait que le revenu des foréts est formé de deux él¢-
ments : le revenu du sol et le revenu de 'épargne accumulée dans les réserves, pro-
duit du capital et de la prévoyance.

Déduisant les conséquences de ce principe au point de vue de Pimpét : impot sur le
revenu et impot de mutation, M. Descombes expose la thése des Sociétés forestieres
qui a triomphé au Gougrés forestier internationnal de 1913.

Le sixidme chapitre, consacré & la crise des foréts, indique les causes générales el
permanentes du déboisement, en distinguant entre les foréts de production et celles
de protection.

L’auteur traite ensuite de la politique forestiére, expose les divers systémes que
I'on peut concevoir et se prononce pour la politique libérale préconisée par M. A.
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Picard en 1911 au Congrés d’Agriculture de Madrid. Cette politique comprend l'orien-
talion des capitaux vers le reboisement, la faculté pour les associations d'utililé
publique d'acquérir des foréts, le concours de 1'Etat par subventions, tarif de douanes,
défense contre 'incendie, organisation du crédit forestier, ete.

Dans le dernier chapitre, intitulé « Le probleme en montagne », M. Descombes
s'altache a développer le principe de la solidarité de I'arbre et du paturage et se livre
4 cette occasion 3 une apologie un peu forcée de I'ceuvre de I'Association Centrale
pour I'Aménagement des Montagnes, ceuvre qui vaut moins par les résultats obtenus
sur le terrain que par son action de propagande. Le chapitre se termine par un exposé
de la politique sylvo-pastorale que 'auteur désirerait voir adopter par 'Administration
des Eaux et Foréts.

Quelles que soient les réserves qu'on puisse faire sur plusieurs points, les Elé-
ments de sylvonomie sont d’'un intérét et d'une utilité incontestables. L'ouvrage de
M. Descombes est notamment de nature 4 appeler l'altention du public sur les foréts
el sur la crise que traverse la propriélé forestiere; il sadresse a tous ceux qui s’occu-
pent de foréts, leur expose sans calculs compliqués des questions dont 1'étude était
réservée jusqu’ici aux seuls techniciens, et il pourra contribuer & I'éducation fores-
tiere du public, 4 stimuler les initialives particuliéres et collectives pour le maintien
des foréts existantes, l'aménagement et le reboisement des montagnes et des terres
incultes.

Dagar.

Conférences de radiumbiologie faites & I'Université de Gand en 1913, par MM. Jacoues
Daxxg, Pavur Giraup, Hexer Courarp et (astonx Danxe. In-8 de 214 p. Bruxelles,
L.. Severeyns, 34, rue Botanique. (Prix : 6 f.)

La Société belge de Radiologie vient de publier, sous les auspices de M. Jacques
Danne, directeur du Laboratoire de raodiactivité de Gif et de M. J. de Nobele, profes-
seur A I'Université de Gand, une série de conférences sur des sujets de radiologie.
M. J. de Nobele expose, enintroduction, les propriétés générales des corps radioactifs;
M. Paul Giraud donne l'état actuel des applicalions médicales du rayonnement du
radium, technique médicale et résultats; M. Jacques Danne, les propriétés, la produc-
tion et la technique médicale de I'émanation du radium; M. Gaston Danne, l'instru-
mentation en radiumthérapie; M. Henry Coutard, 1'éfat actuel des applications médi-
cales de I'émanation du radium et des corps radioactils autres que le radium, ¢'est-a-
dire le Thorium, I'Actinium, I'Uranium, le Polonium et les boues radioactives.

Le volume se termine par une bibliographie de la radiumbiologie, due au D Henri
Coutard de Paris. Cette bibliographie, extrémement riche, va depuis les origines de
la radioactivité jusqu'a la fin de 1913 et occupe les p. 149 4 214.

Ces conférences de radiumbiologie offrent le plus grand intérét et nous remercions
M. Jacques Danne d’en avoir enrichi notre bibliothéque.
JULES GARCON.

Tome 121. — 2° semestre. — Juillet 1944, 10
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Mécanique générale et aérodynamique. Simplification et exactitude de la technique de
Paviation, par M. Marcuaxp-Bey. In-8 de 143 p., avec 30 fig. Paris, J. Loubat et C,
15, boulevard Saint-Martin, 1914.

Extrait de U'Avertissement de U'Auteur. — La technique de l'aviation est du ressort de la
mécanique générale et de la physique. Or la mécanique classique actuelle est impuissante &
en donner une technique compléte et exacte.

L’auteur a apporté nombre de nouveautés fondamentales et de trés nombreuses choses
inédites qu'il explique el formule pour Paviation.

Son travail est prét depuis aotit 1909. Il remercie M. Loubat, ingénieur-Editeur, de s’étre
chargé de la publication.

Voici les principales matiéres traitées dans ce volume : Formule générale de la poussée
d'un fluide sur un obstacle. Etudes des phénoménes pour surfaces normales au courant.
Etodes des phénoménes pour surfaces inclinées au courant. Equilibre statique des aéroplanes.
Les phénoménes avec plaques rectangulaires cintrées. L’aéroplane idéal. Théorie nouvelle de
la dynamique de Yaviation. Un dernier chapitre est consacré a 1'hélicoptére.

Charbon et pustule maligne. Evolution et traitement, par MM. P. Permix et H. Monor.
In-8 de 198 p., avec fig. (Prix : 6 f.) Paris, J.-B. Bailliére et Fils, 1914,

Cet ouvrage trés documenté a un intérét scientifique pratique.

Ce qui fait la gravité du charbon, ¢’est le plus souvent 'absence de diagnostic, et, par
suite, le manque d'un traitement approprié. La majorité des étudiants ont pu, au cours de
leur scolarité, suivre avec assiduité les services des hopitaux, sans avoir jamais I'occasion de
voir un charbonneux; aussi, en présence d’un cas de charbon, le médecin, la plupart du
temps, est trés mal armé pour diagnostiquer une affection qu’il n’a jamais vue et qu'il a
vraiment le droit de ne pas soupconner, en raison de sa rareté.

Ce qui importe, en effet, ce n’est pas tant de faire un diagnostic, que de le faire précoce-
ment, lorsque les caractéres cliniques sont évidents. Dés que la signature de la maladie s'im-
pose, il est en général trop tard pour lutter avec efficacité. La période qu'il faut saisir, celle
ot 'on peut agir avec toutes les chances de succes, c’est justement lorsque les symptomes,
encore impréeis, laissent place 4 I'hésitation et tiennent le diagnostic en suspens.

11 est possible, tout au moins dans les industries spécialement exposées ol le charbon est
fréquent, ol chacun a sa menace présente & 'esprit, de réduire dans une trés forte proportion
les risques que courent les ouvriers par I'application consciencieuse d'une surveillance métho-
dique. C'est ce qui se fait & Saint-Denis, dans plusiears grandes usines, et avec les résullats
les plus encourageants. * :

Ce remarquable travail, utile a tous les médecins et & bien des industriels, est divisé en
trois parties.

La premiére partie comprend : Le charbon en général : Bactériologie, et : Le charbon chez
I'homme : Historique. Anatomie pathologique. Etiologie. Symptomatologie. Diagnostic. Evolu-
tion. Pronostic. Gomplications. Traitement.

La deuxiéme partie relate des observations du D* Le Roydes Barres et du D* Villiére.

La troisitme partie examine le charbon au point de vue industriel: Méthode de stérilisation
des peaux charbonneuses. Dispositions législatives. Couseils aux ouvriers au sujet de la
maladie du charbon.

Traité de culture potagere, Petite et grande culture, par M. J. Dysowski, Inspecteur
général de I'Agriculture coloniale, Professeur & 1'Institut national agronomique.
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In-16, de xv1-480 p., avec 124 fig. Paris, Masson et G, 120, boulevard Saint-
Germain. (Prix: 5 f.)

La quatriéme édition du Traité de culture potagére que vient de faire paraitre la librairie
Masson et qui a pour auteur M. Jean Dybowski, professeur 4 I'Institut national agronomique,
affirme une fois de plus le suceés obtenu par ce livre, lequel a rendu déji les plus grands
services en faisant mieux connaitre les conditions générales de la production légumiére.

Cette nouvelle édition, revue et complétement mise & jour,rend compte des progrés inces-
sants de la culture potagére qui, comme on le sait, constitue une des branches les plus
importantes de 'activilé agricole moderne.

L’auteur, avec une rare préeision, indique tous les détails relatifs & chacune des cultures
et les profits que I'on peut en tirer en s’adonnant & la production en grand. Cependant les
indications concernant la production dans les jardins ne sont pas négligées; aussi hien 'ama-
teur que le caltivateur professionnel trouveront-ils dans cevolume des renseignements qui les
conduiront nécessairement au succés.

Pratique de la construction en héton et mortier de ciment armés ou non armés, avec éta-
blissement rationnel des priz de revient, par M. FREDERICK W. TAYLOR et M. SANDFORD
E. Tuomrson. Traduit et adapté par M. Darras, ingénieur. In-8 de xx111-720 p., avec
141 fig. (Prix : 27, 30 f.) Paris, H. Dunod et E. Pinat, 4914.

L’examen des deux ouvrages publiés anx Etats-Unis par MM. Taylor et Thompson : Conerete
plain and reinforced (le béton homogene et armé) et Concrete costs (les prix de revient du
béton) ont fait croire & M. Darras que les entrepreneurs et les constructeurs francais pour-
raient trouver le plus grand intérét A posséder une traduction et une adaptation de ces
ouvrages, étant donné que plusieurs points avaient attiré son altention et lui paraissaient
susceplibles d’attirer aussi celle des industriels spécialistes dans cetle branche.

Le premier de ces ouvrages est un véritable traité pratique de la construction en béton et
en mortier de ciment, dans lequel les auteurs ont réuni les formules posées par les éminents
ingénieurs de tous les pays, mais qu'ils ont simplifiées en adoptant des valeurs constantes ou
coefficients qui évitent les caleuls compliqués auxquels on est entrainé par les formules.

Les nombreux et importants tableaux contenus dans les ouvrages originaux avaient natu-
rellement été établis en valeurs anglaises; il a fallu les ramener aux valeurs décimales, pour
en rendre 'emploi facile aux industriels qui opérent sur le systéme métrique.

Le second ouvrage présentait cette particularité qu’il contenait une définition exacte de
la méthode d’organisation scientifique, qui avait donné de si bons résultats dans les industries
de la mécanique et de la métallurgie, lorsque M. Taylor a pu en faire I'application. Le coté
intéressant de cet ouvrage est de ne pas se borner & une définition, pouvant toujours préter
4 la critique, mais de consigner les résultats obtenus par M. Thompson et différonts confréres
qui avaient appliqué la m&me méthode aux industries du batiment et plus particuliérement
a la construction en béton armé.

Ce deuxiéme ouvrage donne, d'une facon compléte, les temps passés pour chacune des
opérations qui constiluent la construction en béton armé. Ces temps sont évidemment les
mémes ici qu’en Amérique : il est incontestable que louvrier francais est aussi actif, aussi
intelligent que son collégue des Ktats-Unis, et il n'est pas douteux que ce qu’on peut faire
dans un temps donné de l'autre cdté de 'Océan pourra se faire de ce c6té-ci dans le méme
temps,

Par conséquent, si 'on connait ces temps fractionnaires ou globaux, il sera possible
d’'arriver & un prix de revient qui sera établi sur des bases absolument indiscutables et de
fournir des devis un peu moins fantaisistes que ceux donnés actuellement et sur lesquels
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I'entrepreneur consent encore des rabais parfois considérables, sans bien savoir s’il en tirera
un bénéfice on si I'entreprise ne sera pas pour lui un désastre irréparable.

L’adaptation faite par M. Darras des ouvrages de MM. Taylor ¢t Thompson pourra avoir
une autre conséyuence dont U'intérét est pour le moins aussi considérable, ce serait d’étre
un terrain sur lequel patrons et ouvriers pourraient arviver & une entente sérieuse, parce
qu'il y aura une base nette et bien définie & leurs discussions, au lieu de voir, comme on l'a
déja fait jusqu'ici, chacun des deux pariisessayer de tirer les plus gros avantages aux dépens
de celui qu'i) considére comme un adversaire, sans avoir de points bien nellement détermi-

nés sur lesquels ils appuient leurs exigences réciproques

Si la traduction des livres de MM. Taylor et Thompson permet 'arriver a ces différenls
résultats, elle aura un caractére d'intérét particulier qui est incontestable; mais en tous cas,
dans son ensemble, elle sera toujours de la plus grande ulilité pour les entrepreneurs et les
constructeurs, que préoccupent autant applicalion pratique que la théorie pure.

Les appareils de levage. manuel ihéorique et pratique pour I’étude et la construction,
par M. Huco Berumany, traduitl de I'allemand sur la 2° édition, par M. Ch. Jupais,
Ingénieur des Arts et Manufactures, Sous-Chef du Service de Mécanique générale
de la Gi® de Fives-Lille. In-8 de 1v-728 p. avec 1 077 fig. [Prix: 35 f.1 Paris, Gauthier-
Villars et C'¢, 55, quai des Grands-Augustins, 1914,

Note de U'Editeur. — Cet important ouvrage, desliné plus particulitrement aux ingénieurs,
chefs de bureaux et dessinateurs chargés des études d’appareils de levage, ainsi qu'aux éléves
des écoles techniques, comprend d'abord une analyse courte el substantielle des divers élé-
ments entrant dans laconstitution de ces appareils. L'auteur examine ensuite les engins les
plus simples, obtenus par la combinaison des ¢éléments primilifs, tels que pu]m]s,.vﬂ‘ins.
treuils, elc., puis des appareils plus compliqués, pour terminer parla description des grues et
ponts roulants les plus perfectionnés.

Une série de tableaux donnant les dimensions, les poids et les prix des divers éléments,
ainsi que de nombreux calculs justificatifs d’appareils en service, seront d'une grande utilité
pour I'élaboration des projets.

Bien quiil existe un certain nombre d'ouvrages originaux francais de réelle valeur concer-
nant le méme sujel, nous pensons que le Traité du professeur Bethmann pourra &tre fréquems-
ment consulté avec fruit, précisément a cause de son origine étrangére. Il est, en effet,
incontestable que la construction des appareils de levage a pris depuis quelques années en
Allemagne un essor considérable. Aussi, il sera trés intéressant, dans bien des cas, d'établir

une comparaison entre les méthodes et les disposilifs employés a I'étranger et ceux usiiés
couramment chez nous.

C’est pour ce motif que nous avons cru devoir présenter une simple traduction, au lieu
d'une adaptation dans laquelle les descriptions d’appareils allemands eussent é(é remplacées
par celles d'appareils francais, déja connus par diverses publications.

Les huiles essentielles, par MM. E. GiLpeMeisTER el Fr. Horryany. 2¢ édition par E. Gir-
peEMEISTER. Traduction d’aprés la 2° édition allemande de 1913, par M. Gusrave
LALOUE, chimiste diplomé de la Faculté des sciences de Paris. Tome II. Ouvrage
publié sous les auspices de la maison Schimmel et G & Millitz prés Leipzig. Dépo-
sitaire pour la France : J.-B. Baillitre et Fils, 19, rue Hautefeuille, Paris.

Préface du Tome II. — Dans la préface du premier tome de la seconde édition, nous

annoncions que la description des différentes huiles essentielles ferait 1'objet d'un volume
qui paraitrait ultérieurement. Cependant, au cours de la mise au point de cette partie, on a
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constalé que la matiére s'est accrue de plus du double, par rapport & ce qu’elle était toul
d’abord, et dans ces conditions il n'était pas facile de la réunir en un seul volume. Il nous a
dés lors paru utile d’opérer une nouvelle division de l'ouvrage el d'éditer, sous forme d'un
Tome second, que nous présentons aujourd’hui au publie, le manuscrit actuellement au net.
La classification n'a pas subi de changement depuis la premicre édition. De méme que dans
celle-ci, les huiles essentielles sont groupées d'apres leur répartition dans les végétaux, et ces
derniers sont classés selon le systeme adopté par M. A. Engler pour son « Syllabus der Pflan-
zenfamilien ». Le présent tome renferme la description des essences jusqu'd celles des Zygo-
phyllacées inclusivement, et celles d’'une partie des Rutacées. Un troisitme volume complé-
tera cet ouvrage.

Lorsque nous avons présenté a nos lecteurs le tome I de la deuxiéme édilion alle-
mande de cet ouvrage classique (Bulletin de novembre 1910, p. 516), nous avons en
méme temps exprimé 'espoir de pouvoir présenler bientdt une traduction francaise.
(’est M.GustavE LaLovE, chimiste de notre collégue M. Roure-Bertrand, de la fabrique
de parfums si connue de Grasse, qui a accepté la mission de nous donner cette
traduetion.

Le tome I est consacré a Uhistorique, 4 I'étude des principaux consliluants, & celle
de l'essai des huiles essenlielles, avec quelques nolions sur l'extraction du parfum
des fleurs.

Les tomes II et 111 étudienl les différentes essences par groupes botaniques des
plantes d’ot on les extrait.

« Quiconque par ses études ou ses travaux, dit M. A. Haller dans la préface de la
premicre édition francaise, a été amené & pénéirer dans ce domaine si imporlant de
la chimie des huiles essentielles, sait tout ce dont nos connaissauces sur la matiere
sont redevables aux hommes de science qui depuis de longues années sont attachés
aux laboratoires de recherche de MM. Schimmel et Ci ». Ces volumes sur les huiles
essentielles renferment toutes les indicalions uliles; c’est le f{railé didactique par
excellence, et 'on ne peut en dire que du bien.

On ne peut dire également que du bien de la traduction. Le travail du traducteur
était ici particuliérement délicat, parce qu’il exige tout ensemble une science appro-
fondie et un talent égal & celui des antenrs. ’hommage que nous avons rendu aux
auteurs, nous le rendons de tout cceur au talent du traducteur parce qu’il le mérite,
et nous le rendons avee une satisfaction d’autaunt plus grande qu’il atteint ainsi tout
ensemble les deux grandes maisons de Leipzig et de Grasse dontle bulletin semestriel
de chacune fait connailre si généreusement au public tout ce qui parait d'inléressant
dans le domaine des huiles essentielles.

JuLes GARcoN.
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Lawnert (E. et M.). — La législation sur la répression des fraudes et le commerce
des engrais en France. In-i2 {16 x 10) de vin-216 p. Paris, Librairie agricole, 1914.
15284

MarcHaND-BEY. — Mécanique générale et aérodynamigue. Simplification et exacti-
tude de la technique de l'aviation. In-8 (23 x 13) de 113 p., 30 fig. Paris, J. Loubat
et Cie, 1914, 15285

Catuerte (A.) et Rovaxts (E.), avec la collaboration de BovtLaxeer (E.) et Constant (F.). —
Recherches sur I'épuration biologique et chimique des eaux d’égout effectuées a
Pinstitut Pasteur de Lille et & la Station expérimentale de la Madeleine. Tome IX. Paris,

Masson et Gi°, 1914. 15286
Bezauvrr (B.). — Législation de I'hygiéne publique en France, en ce qui concerne
plus spécialement l'assainissement. In-8 (25 x 16} de vii-123 p. Paris, 28, rue de Chateaudun,
1914. 15287
Daxxe (facques), Giravp (Pave), Courasp (Hesni) et Daxse (Gustox). — Conférences de
radiumbiologie faites & I'Université de Gand en 1913. In-8 (24 x 16) de 214 p. Bruxelles,
L. Severeyns. 15288
Gros (CuArLEs). — Xchappements d'horloges et de montres. Exposé technique,
descriptif et historique des échappements d’horlogerie. In-8 (23 x 13) de 2063 p., 276 fig.
Paris, Bureaux de I’Almanach de ’horlogerie-bijouterie, 1, rue Borda. 15289
BERTRAND (EUE). — La question des cours professionnels. L'cuvre scolaire dn
Dr Kerschensteiner, & Munich. In-8 (25 x 16} de 147 p., vir pl. Paris, H. Dunod et E. Pinat,
1914, 15290
International Engineering and Machinery Exhibition, Olympia, London 1912. —
Official Catalogue. In-8 (24 x 17) de 366 p., fig. London. 152901
BressoN (Henmi). — Dictionnaire des principales riviéres de France utilisables
pour la production de I'énergie électrique. 1™ partie. In-4(28 x 18)de 68 p.,2cartes. Paris,
Gauthier-Villars et Cie, 1913. 15292
BetaMany (Huco}. — Les appareils de levage. Manuel théorique et pratique pour
I'étude et la construction. Traduit de l'allemand sur la 2¢ édition, par Ch. Jupars. In-8
(23 X 186) de 728 p., 1060 fig. Paris, Gauthier-Villars et Ci®, 1914 15293
Perriy (P.) et Mopor (H.}, avec la collaboration de Dasoust (C.). -—— Charhon et pustule
maligne. Evolution el Lraitement dans la région de Saint-Denis. [n-8 (25 x 17) de 198 p.,
16 fig., I pl. Paris, J.-B. Bailli¢re et fils, 1914. 15294
Dyeowski (J.). — Traité de culture potagére (petite et grande culture), 4° ¢d. In-12
(18 x 11) de xvi-£80 p., 124 fig. Paris, Masson et Ci¢, 1914. 15295
Morix (E.). — La plume des oiseaux et l'industrie plumassiére. In-12 (18 x 11)de
96 p., 32 fig. Paris, J.-B. Bailli¢re et Fils, 1914. 15296
Vizes (L.). — Industrie des os, des déchets animaux, des phosphates et du

phosphore. (Encyclopédie scientifique) de 423 p,, 50 fig. Paris, 0. Doin et Fils, 1914. 15297
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Descouses {PauL). — Eléments de sylvonomie. Economic et politique forestiére. Cours
libre professé & la Faculté des Sciences de Bordeaux. In-12 (18 x 11) de 322 p. Bordeaux,
Imprimeries Gounouilhou, 1913. 15298

MarcHanp-Bey (E.-E.). — Mécanique générale. Erreurs et Iacunes & la base de la
mécanique classique actuelle. Principes et formules nouveaux complémentaires. In-8
(25 x 16) de vin-103 p., 32 fig. Paris, J. Loubat et Cie, 1912, 15299

Moucuor (A.). — La chaleur solaire et ses applications industrielles. In-8 (23 x 14)
de vi1-238 p., 35 fig. Paris, Gauthier-Villars, 1869. (Don de M. Terré, membre du Conseil).

15300

Lanvigre (R.) et Jacoss (F.). -~ Nouveau manuel complet de tissage meécanique.
(Manuels Roret). In-18 {15 x 9) de vi-539 p., 106 fig. Paris, L. Mulo, 1913. 15301

Prat (D. bE). — Nouveau manuel complet de filature, {*® partie : Fibres animales
et minérales (Manuels Roret). In-18 (15 x 9) de vi-482 p., 106 fig. Paris, L. Mulo, 1914.

15302

Bruckger (E.). — Initiation zoologique, 2° éd. In-12 (19 x 12) de x-242 p., 165 fig. Paris,
Hachette et Gie, 1910. 15303

Carre (F.). — Initiation Ala physique. In-12 (19 x 12) de x-187 p., 75 fig. Paris, Hachette
et Cie, 1913. 15304

). — Vins. Vins ordinaires, vins mousseux, vins liquoreux et

Gavon ([.) et Laporpr (J.)
vins de liqueur. [Manuels pratiques d’analyses chimiques) de vi-434 p., fig. Paris, Ch.

Béranger. 1912, 15305
Lepuc (E.) et Cuexv (G.). — Matériaux de gros-ceuvre (Pierres. Produits céramiques).
(Manuels pratiques d’analyses ehimiques) de 285 p., 32 fig. Paris, Ch. Béranger, 1913.
15306

Donv-Hiwssvrr (0.), Gatn (1) et Guye (Pu.-A.). — Principes et applications de I’élec-
trochimie (Encyclopédie de science chimique appliquée). In-8 (25 x 16) de xxn-686 p.,
183 fig. Paris, Ch. Béranger, 1914. 15307
Lepox (Ernest). — Savantsdu jour : Albin Haller. Biographie, bibliographie analytique
des écrits. In-4 (28 x 19) de 120 p., I pl. Paris, Gauthier-Villars, 1913. 15308

Don de M. Lindet, Président de la Sociélé.

Dictionnaire des termes employés dans la construction, par Pisrre CHABAT, 2° éd.
Tomes I 4 IV. — La pisciculture dans les eaux douces, par Broccui. — Traité de
zoologie agricole, par P. Broccni. — Btude historique et statistique sur les moyens
de transport dans Paris, par ALrrep Mantix. — L'air et le monde aérien, par ARTHUR
Mansiy. — Cours de physique et de météorologie professé a I'Institut agronomique, par
E. DucLavx. — Traité de physique industrielle, par L. Sgg, 2 vol. — Recherches expe-
rimentales sur les conditions physiques de la vie dans les eaux, par I’avr, REeNaRD. —
Métamorphoses, meeurs et instincts des insectes, par ExiLE BLiNCHARD.

® %
Rosin (FELix). — Solidification, réseaux cellulaires et croissance des grains dans
les métaux. (Revue de Métallurgie, mai 1914, 2& p., 21 fig.) Piéce 12111
MINISTERO DI AGRICOLTURA, INDUSTRIA E COMMERCIO. — Le migrazioni periodiche interne
dei lavoratori agricoli. (Movimenti piu importanti dei mesi di agosto e dicembre 1912).
In-8 de 40 p., Roma, 1913. Piéce 12112
MoxTEMARTINI (GI0VANNI). — Un decennio di vita nei corpi consultivi della legisla-
zione sociale in Italia (1903-1912). In-8 de 15 p., Cremona, 1914%. Piéce 12113
Pavor (Avsert) et ToBiansky D’ArLToFr (ALrrep). — Les courants vagabonds. L’électro-
lyse et les perturbations causées par l'induction et Ies courants pulsatoires. In-8
de 15 p. Paris, H. Dunod et E. Pinat, 1914. Piéce 12114
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SkE (ALExanDRE). — En quoi consiste la stabilité. In-12 de 36 p., § fig., Paris, Gauthier-
Villars, 1913, Piéce 12115
DeLovsre (RoGEr). — L'impot sur le capital et Ie mode d’évaluation des immeubles.
(XVIIl* Congrés natienal de la propriété bitie, Lyon 1914, section III). In-8 de 37 p.,

Lyon, 1914. Piéce 12116
HaiLingeEr (Jonann). — Disposition des turbines hydrauliques couchées pour des
chutes de 3 &4 30 métres (en 3 langues : allemand, francais, anglais). In-% de 33 p,, fig.,
XVII pl. Manchen, 1913, Piéce 12117
FrouportT (FiLix), — Le sciage des roches par le fil hélicoidal, In-% de 39 p., 43 fig.,
Paris, 1914. Piéce 12118
Descoupes (PauL). — Les immeubles forestiers des compagnies d’assurances. In-8
de 2% p., Bordeaux, Feret et Fils, 1909. Piéce 12119
Brusach (J.). — A. B. C. des affaires. Le vrai guide du vendeur. 28° éd. In-12 de
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BULLETIN

DE

LA SOCIETE D’ENCOURAGEMENT

POUR L’INDUSTRIE NATIONALE

AGRICULTURE

LE ROUISSAGE AGRICOLE ET LE ROUISSAGE INDUSTRIEL™

Leur influence sur la culture du lin

Moxsizur L Prisibest,

Avant d'aborder la question pour laquelle vous voulez bien me donner la
parole, je voudrais vous remercier des encouragements que la Société et vous,
Monsieur le Président, avez bien voulu m'accorder récemment. Je voudrais
aussi vous exprimer ma gratilude pour la condescendance avec laquelle vous
voulez bien m'autoriser & vous enlretenir ce soir d’'ane queslion capitale pour
I'avenir de notre culture du lin. .

Je voudrais, en effet, Messieurs, vous faire constater la décadence de notre
rouissage agricole, en ¢éludier les causes, el vous amenera conclure que nos
liniculteurs ne peuvent altendre un marehé sir et organisé pour leurs récoltes
que de l'établissement en France du rouissage industrialisé,

Le seul marché du lin véritablement organisé (ue nous ayons en France
est celui du lin de Bretagne. — Le cultivaleur rouit son lin sur terre; apres
rouissage, il vend sa récolie aux nombreux teilleurs installés au fond des
vallées, le long des ruisseaux... et ces teilleurs, & leur tour, vendent leur
filasse anx négociants de Lille, nécessaires pourvoyeurs de la filature.

La, en Bretagne, on ne constate pas ces cours exageérés, tantot en hausse,

(1) Communication faite par I'auteur le 27 mavs 1944, en séance publique.
Tome 121, — 2¢ semestre. — Aout-Septembre-Octobre 1914, 1
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tantot en baisse... les prix s’y maintiennent dans une sage moyenne, rassu-
rante pour la cullure. Les teilleurs sont en nombre suffisant pour absorber la

récolte et la culture trouve tonjours une offre équitable pour ses pailles rouies.

Le tableau ci-dessous nous donne les chiffres des surfaces cullivées en lin,
tels que nous les donnent les statistiques publiées par le ministere de PAgri-

culture, et leur division en qualre régions distinctes :

A. — La région d'aclion de la Lys, limitée au Sud par une ligne droite
tirée de la Baie de Saint-Michel a Belfort:;

B. — La Bretagne, c’est-d-dive les cing départements formés de l'ancienne
province de ce nom;

C. — La région d’action de la filature du Centre, comprenant les départe-
ments de Maine-ct-Loire, Vendée, Deux-Sevres, Vienne, Mayenne, Sarthe,
Indre-et-Loire, Loir-et-Cher.

D. — La quatriéme région formée du reste de notre lerritoire.
[ &

TABLEAU A

l-“iutrllla)NN ‘ | 1;1~:f;10x" RESTE
ANNERLS, STATISTIQUES. de la Lys BRETAGNI. FILATULLES,
v ot du Nord. ‘ Centre. bE A FRANCE.
A | B ¢ D
|
1902 . . . .. 21996 11 945 ( 1 386 2204 2461 )
1903 . . . .. 23 640 13308 1810 28594 | &
1904 . . . . .| 26882 16 410 1941 2798 | €
1905 . . . . . 27113 16577 1619 2652 ‘:
1906 . . . . . 27519 17212 1559 2519 :
907 . . . . . 23832 13554 T00% 1494 1 780 é
1908 . . . .. 28570 18928 6370 | 1430 1842 E”
1909 . . . .. 200450 11079 6362 1336 1673 £
1910 . . . . . 21700 12164 6250 1421 1 865 E
IR IT B 24 028 14832 6282 1211 1703 }Q
1912 . . . . . 22354 » » » »
1943 . . . . . 28007 » » » »

Cette division a lavantage de faire ressortir l'influence des besoins du
marché de la Lys (A).

Les chiffres de la colomne B fonl ressortiv I'équilibre du marché de Bre-
tagne que je signalais tout & 'heure.

Les filalures du Centre, C, emploienl de moins en moins réguliérement
le lin de pays; la cullure, ne se sentant pas suivie, se désintéresse, el si la cam-

pagne ne gardait pas ces traditions séculaires qui lui font culliver le lin dont
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elle fait la toile de la maison, nous verrions la progression descendante
s'accroitre davantage.

Les mémes remarques sappliquent a la Colonne D.

Les facteurs de la Lys voienl en France leur champ d’action limité par le
cotit du transport par chemin de fer du lieu de culture & la végion de Courtrai.
Cette aire a une production en lin connue, facile a calculer, en relevant les
départements qui la composent, — et d’autre part, comme la statistique des
douanes nous donne la sortie des pailles, on peut se faire une idée de ce que
la Lys laisse & rouir en France :

TABLEAU B

STATISTIQUE | EXPORTATION LZSLL&%.\]...:‘:,]M SUR Tl"‘ 3 \JiFI;“”(I;’i .
e — | CULTIVE DONT LA RECOLTE
ANNERS. DEs S["KFAC PES PAILLES A :)1 llrlt)c[)dl\'wlﬁf*r. dans la région demeure

cultivées. cn Belgique. l'hm-r.:m; d’action. en France,

hectares. tonnes hectares.
1902 . . . . . 21 996 18 823,7 3137 11945 8808
1903 . . . .. 23 640 34057,7 5176 13398 8222
1904 . . . . . 26882 40238, % 6706 16410 9704
1905 . . . . . 27143 47580,3 7930 16577 8647
1906 . . . . . 27519 45700,8 7616 17212 9396
1907 . . . .. 23832 50 358,4 81383 13554 5171
1908 . . . .. 28570 64266,9 10711 18928 8217
1909 . . . . . 20 430 62710,8 10 451 11079 0628 ’\{:
1910 . . . . . 21 700 36 610,6 6101 12164 6063
1914 . . . . 24028 44 686,1 T 44T 14832 73835
1912 . . . . . 22354 53314,8 8 885 » »
1913 . . . . . 28007 82 826,5 13804 » »

{1) Le fléchissement de 8 000 do 1909 est justifié par la crise liniere de 1907 en filature.

On peut dédunire des chiffres qui précedent que la quantité de paille mise en
ccuvre.par nos rouisseurs francaisa plutot tendance & diminuer qu'a augmenter.

Le meilleur de notre beau lin de France part pour la Lys ol, transformé
par des mains habiles, dans les caux trop vantées de la « Riviere d'Or », il est
vendu sur le marché de Courtrai a la filature d’Irlande principalement, & la
Belgique et la France pour une faible part.

Les bonnes pailles qui nous restent alimentent les rouissages de Flines,
ceux d'Hasnon, ceux d’Ecourt-Saint-Quentin et de Beuvry, ot se font les lins de
Douai; enfin ceux d’Esquelbecq, centre de la fabrication des lins de Bergues.

Du reliquat des pailles, on fait les lins noirs, ourouis & terre, diverscment
classés en raison des soins qui président a leur transformation. Nous avons ainsi
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par ordre de valeur, les lins du pays de Caux, les lins de Douai, enfin les lins
picards.

Cette derniére classe de lins, de rouis & terre, est, de toutes, la plus intéressée
4 T'adoption d’une méthode industrielle raisonnée, qui permette d'extraire de
ces pailles rebutées un produit supéricur & ce que le traitement agricole permet
d’en tirer aujourd’hui.

Avant de subir les méthodes spéciales a chaque systeme de rouissage, le lin
est traité & peu pres de méme maniere, quel que soitle cenlre de culture envisage.

Fig. 1. — Ecourt-Saint-Quentin. — A, Le broyage a la broyeuse picarde; —
B, Ie teillage au poisset et & I'écang.

11 est arraché d’abord, mis en petites chaines; plus tard, il est mis en chaine
picarde ou en mont flamand, suivant les cas.

L’égrainage se fait soit au draigeoir, soit & la macque, suivant les anciens
procédés. — Certains rouisseurs, hommes de progres, emploient des machines
modernes : l"(’sgruim:a_mu type Pilon ou I'égraineuse Piano. La paille battue est
mise en bonjeaux, la fagon est partout & peu prés toujours la méme, le nombre,
la nature des ligatures et le poids varient seuls, pendant que la graine est
vannée pour étre séparée de la poussiere.

lemes de

Cest apres ces préliminaires que se différencient les divers ¢
rouissages agricoles.

Les lins de Douai se travaillent & Douai, Ecourt-Saint Quentin, & Raim-
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beaucourt et & Beuvry; & Festubert, on ne rouit plus el les routoirs sont envahis
par le cresson.

A Beuvry, le rouissage se” fait dans les ruisseaux, sans ballons. Des pitces
de bois sont placées en travers du courant pour empédcher le lin d’aller & la
dérive, pendant que des bois de charge le ticnnent immergé. — Le teillage se
fait au poisset et a I'écang, mais quand le lin est trop dur, on le termine au
couteau, sur la cuisse, comme on le pratique d’ordinaire pour les lins ramés.

A Raimbeaucourt, comme & Kcourt-Saint-Quentin, le lin est roui dans les

Fig. 2. — Ecourt-Saint-Quentin. — Le rouissage. Ballons chargés de pétroliers lestés d’eau.
marais traversés par I'Tlarondelle. Le ballon & elaire-voie est garni de bonjeanx,
sans empaillage protecteur. Mis en place, le ballon est lesté de pétroliers rem-
plis d’cau en nombre suffisant pour immerger la masse de paille; la vue repro-
duite ci-dessous (fig. 2) a été prise en aofit, c’est-d-dire au fort de la cam-
pagne... Le nombre des ballons rouis diminue chaque année.

Généralement, le lin de Douai est roui en une fois. Quand le rouissage est
au point, on déballe. Le lin roui sorti de l'eau est mis en barcque, transporté
4 la rive, égoutté et le plus tot possible mis sur prairie pour y étre séché.

Les bonjeaux défaits sont étendus & plat, en couches minces, égales, paral-
leles, téte & pied. Des que le premier coté est bien blane, exempt completernent
de parties verdatres, ce qui demande un délai de deux & quatre jours, suivant
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la température, on retourne les lins & laide d’'une perche en les faisant pivo-
ter sur la racine. On prolonge l'étendage jusqu'a ce que le second c¢olé soit
également blanchi; le lin n'est retourné qu’une fois; completement séché il
est mis en bottes, engrangé pour attendre la saison du teillage.

('est aprés larrachage des betteraves que les teilleurs se meltenl a la
besogne. Les lins passés préalablement au broyon sont teillés & I'écang et au
poissel. Ce sonl les outils les plus primitifs qu'il nous sera donné d’examiner.

Au broyon, maintenant, on préfere la machine a broyer,a rouleaux canne-
lés, mue & la main.

La production de Raimbeaucourt et d’Ecourt-Saint-Quentin réunis peut
s'élever a :

2000 balles de 100 kg de filasse en moyenne;

1500 balles de 100 kg pour Ecourt-Saint-Quentin ;

500 balles de 100 kg pour Raimbeaucourt.

La production de Beuvry, m’a-t-on aflirmé, ne dépasserail pas 00 balles,
celle de Iéchain, IFressies, Aubigny-au-Bac est inconnue.

FLINES-LEZ-RACHES
Flines-lez-Raches est une petite commune du canton Nord de Douai; elle

compte +592 habilants (recensement de 1911), son terriloire comprend 1 969 ha.

De toul temps, FFlines & ét¢ connu pour ses fabricants de lin. Jusqu'en 1870,
la spécialité de ses rouisseurs était plulot fa préparation des lins de fin. L'emploi
du ballon n’était pas connu & Ilines, on rouissait an « Rot », cinquante bon-
jeaux épais étaient reliés ensemble par des perches, chargés de la quantité de
grés voulue et poussés au large dans la « Mer ».

La « Mer de Flines » est un ¢tang d’'une superficie de 3 ha et demi envi-
ron, alimenté par une source débouchant dans le fond méme de I'élang, el par
de petits ruisseaux qui viennent se jeter dans cette mer minuscule, apres avoir
traversé le pays; le trop-plein s’écoule & traversle terrain marécageux, pour se
perdre plus loin dans un affluent de la rive gauche de la Scarpe.

(est apres 1870 que les « lins de gros » ont été produits en quantité plus
importante qu'aupuaravant. Les rouisseurs étaient nombreux & cette époque, on
en complait 142 et les rivages de la « Mer » étaient partagés avec parcimonie
entre lous ces différents fabricants.

Aujourd’hui, le nombre en est bien réduit... douze rouisseurs seulement
immergent leurs ballons dans Peau froide de Iétang; si I'on y ajoute les trois
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fabricants qui rouissent exclusivement & l'eau titde, on arrive & quinze pro-
ducteurs de lin (sept. 1913).

Les ballons employés & Flines sonta large claire-voie, de dimensions conve-
nables pour emballer 1000 kg de paille séche dans chucun d'eux; des quils
sont garnis, ils sont chargés d'ableaux et poussés au large.

L’opération est au point apres un séjour a l'eau de trois, quatre, cing, méme
de neuf jours, suivant la température; pendant 'été de 1911, les ballons étaient

:ment d'un ballon; au larce un {rain de ballons
ués d« ableaux ».

Fig. 3. — A « la mer de Flines », le els
chay

rouis en trois jours, alurs qu'en septembre 1912, jai vu retirer des lins aprés
neuf jours d'immersion, sans que le rouissage ait rien d’excessif.

Quand le rouissage est a point, on ramene le ballon vers la rive, on le
déleste des bois de charge; un ouvrier armé d'une perche garnie d’'un harpon
4 son extrémité pousse un & un les bonjeaux en les faisant glisser sur l'eau
jusqu’au plan incliné on d'autres opérateurs les prennent avee la « braque ».

I’égouttage est nécessaire pour permellre au lin de se raffermir, aux
gommes de se fixer sur les fibres et & l'eau de s'dcouler.

Les lins sont alors étendus sur pré, en couches minces, régulicres, paral-
leles, téte a pied, la derniére rangée toujours éloignée de la limite du cham

; t J 3 p
d’une distance suffisante pour permettre le refournage.
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Celle opération se répéte & Flines autant de fois qu’il est nécessaire, pour
que les deux faces soient également blanches; la durée de chaque exposition
dépend de la température el de I'ardeur du soleil. L'opération termince, les lins
sont relevés en « étancons » et séchés de maniére convenable; ils sont ensuite
engrangés jusquau teillage.

Jusqu'en octobre 1913, le seul moulin en usage & Flines avait de grandes
palettes de fer. 11 était ma au pied. Les ouvriers travaillaient plusieurs réunis,
au milicu d'une poussiore épaisse ; depuis quelques mois lafforce électrique mise

Iig. 4. — lasnon. Le dernier routoir de « lins de gros ».

a la disposilion des travailleurs a permis 'emploi de moulins couplés avec des
ventilaleurs : ¢’est un progres sérieux au point de vue de Phygiene.

La production annuelle de Flines, caleulée sur les dix derniéres années, ne
dépasse pas 800 balles de 100 kg.

HASNON

A lHasnon, comme a Flines, les rouisseurs-leilleurs ont cessé le travail des
« lins de gros » les uns apres les aulres. Tei, a Hasnon, il n’en reste qu’un seul,
il travaille avee 27 ballons.

Le voutoir est alimenté par les eaux de la Fontaine-Hertain qui traverse le
terroir de Wallers. Pour retenir 'eau en quantité suffisante, une vanne barre

le ruisseau & l'extrémité d’Hasnon, avant qu’il ne se jette dans la Trétoire,
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Celte vanne fut la cause de vives discussions entre la commune de Wallers
et celle d’'Hasnon : la premiére voulait lever la vanne pour empécher l'inon-
dation de son marais communal ; la seconde s’y opposait pour ne pas ruiner
son rouissage... Le service des Ponts et Chaussées a tres élégamment donné
salisfaction & toul le monde (ce qui parait exiraordinaire pour une adminis-
tration)... il a fait curer le lit de la Fontaine, les marais de Wallers ne sont
plus inondés et le rouissage d’Hasnonn'est pas interrompu...

Le lin, aprés égrainage, est mis en bottes cylindriques, de 10 kg environ, divi-
séesen deuxbottes ou « marrauds », retenus par deux cordes ou « tils » en rotin.

Les honjeaux sont emballés dans les ballons, chargés d’ableaux pour main-
tenir I'immersion.

Les lins sont rouis en deux fois, soit deux fois sept nuits en moyenne (les
rouisseurs comptent parnuit), maisles lins ordinaires ne sont rouis qu’en une fois.

Apres I'égout, les bolles sonl dressées sur prés en courioles, puls divisées
en chérions, pour arriver au séchage complet.

Le teillage des meilleurs lins se fait en hiver, parce que leur manutention
par temps d’été les priverail d'une partie de la « graisse » qui fail leur valeur
sur le marché.

Pas de précision sur la production. Elle doit osciller entre 8 000 et 8 500 balles.
BERGUES

On peut considérer le pays producteur des lins de Bergues limité par le
terroir d’Hazebrouck, le littoral, le Pas-de-Calais et la frontiére belge. Le
village d’Esquelbecq est le centre de leur fabrication. Leur caractéristique est
la force; ils sont généralement assez gros, parce -qu’ils sont peu poussés au
rouissage et qu'on évite avee soin tout échauffement en cours de manutention.

En principe, les lins de Bergues sont rouis en deux fois : d’abord & terre,
ensuite a l'eau.

Des l'arrachage, ils sont étendus sur terre avec la graine, abandonnés jus-
qu'a ce qu’ils aient subi un commencement de rouissage qui donne & la paille
un aspect tigré. Sur terre, ils sont retournés une fois pour leur faire subir
également au-dessus et au-dessous I'action de la rosée; enfin, ils sont séchés,
mis en bonjeaux et rouis « au plat » dans les « puits »; cest le nom donné dans
la contrée aux petites mares alimentées par des ruisseaux,

Quand on jette le bonjeau a l'eau, on a soin de l'immcrger & l'aide d'une
perche jusqu’a ce que les parcelles d'air emprisonnées entre les brins de paille
soient remontées & la surface, puis on 'abandonne. Aprés un temps variable,
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suivant la température et la saison, deux, guatre, cing, six jours, on retourne
les bottes de fugon que la parlie non immergée le soitd son tour.

Le teillage se fail au moulin flamand actionné par une pédale.

On avait tenté, & Esquelbeeq, la transformation du travail que nous avons
vu s'accomplir & Flines ; mais les ouvriers, sans lenir compte de 1'économie de
fatigue qui et pu leur permettre de produire davantage, d'augmenter leurs
salaires, ont préféré continuer leur dur métier ct vivre dans la poussicre.

Fig. 5. — Pays de Bergues. A Esquelbecq le romssage au « plat » dans les « puits ».

Cependant le recrutement des teilleurs, trés difficile déja, fait prévoir la
prochaine disparition compléte de cette main-d’euvre. On ne travaille plus
aujourd’hui en lins de Bergues que le quart environ des lins cultivés dans la
région; le reste part a la Lys.

La production annuelle des lins de Bergues oscille entre 12 et 135 000 balles
ctsi la production se maintient & ce niveau, c'est que la plupart des cultiva-
teurs, pour garder le personnelindispensable au travail des terres pendantl’éié,
occupent leurs ouvriers & teiller le lin en hiver.

Cette constatation, qui résulte d'une enquéte faite soigneusement dans le
pays de Bergues, montre combien utile aorait été la proposition (1) de

(1) Cette proposition, malgré un rapport favorable de M. Fernand David (26 mars 1908) ,
fut ajournce le 14 décembre 1908,
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M. Suchetet, de répartir entre les cultivateurs faisant travailler chez eux le lin
de leur récolte, 'excédent des crédils volés pour cette culture,

COURTRAl ET LA RIVIERE D’OR

La Riviere d’Or ne mérite son nom qu'a partir de Menin. Bien que le
rouissage ne sy pratique plus quen territoire belge, une courte étude de ces
opérations vous paraitra, Messieurs, suffisamment justifiée par le désir de
savoir ée qu’y deviennent nos lins de France.

Les préliminaires du rouissage nous sont connus.

Les ballons sont ordinairement aujourd'hui des caisses & cotés pleins
hauts de 1,20 m, larges de % & 3 m, susceptibles de contenir de 1200 &
1600 kg de lin.

Le ballon asséché, amené sur la rive, est d’abord garni de paille de seigle
ou de blé, puis on I'emplit de bonjeaux.

Cetle opération faile, on lermine le paillage du lin.

Sur cette paille protectrice, on pose les pierres. La charge nécessaire est de
3 & 4000 kg aux premiers jours, mais elle diminue au fur et & mesure que la
fermeniation fail son wuvre.

Normalemenl, il faul de six & quinze jours aprés la mise & 'cau, pour (ue
vienne le moment jugé favorable de ramener le lin sur « la rive ».

Il subit alovs la regle générale de I'égouttage ; puis il est mis en carpetles
sur la prairie; enlin, on retourne les carpeltes pour oblenir un séchage homo-
gene el (‘,.()mplut.

(est un spectacle d'une réelle beauté qu'offrent, par un jour de beau temps,

les bords de la Lys vus du pont de Wevelghem, — le centre de la fabrica-
tion des meilleurs lins. — Les ballons immergés sertissent les rives de la

, pendant que les prairies voisines porlent la

mosaique des pierres de charg
moisson d’or des lins en travail (fig. 6).

Les lins séchés sont mis en chaine en attendant le deuxieme rouissage.

De tous temps, depuis le xive sitcle jusqu'au milieu du x1x® sigcle, on ne
rouissait le lin quune fois — méme & la Lys — quand une année, en 1840
(précise M. Schurs) la demande de lins doux prévalant sur le marché, quel-

J
ques rouisseurs eurent l'idée de rouir une deuxieéme fois. Les résultats furent
tels que la pratique est générale aujourd’hui.

Le teillage est aussi soigné & la Lys que le rouissage. Les lins sont broyés
d’abord, puis volantés. Le moulin & pédale a complétement disparu; aujour-

’hui, les palettes du moulin sonl montées sur un arbre de eommande com-
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mun & toute une série de métiers. Un ventilateur puissant capte toutes les
poussiéres qu'il emmagasine dans une chambre aménagée a cet effet; de temps
& autre, on vide cette chambre, le contenu est tamisé au diable et les derniers
filaments qu’on en tire servent au rembourrage des meubles, des banquettes, cte.

Et si nous demandons aux documents officiels de nous révéler I'importance
des affaires qui sc trailent & Courlrai et la banlieue du fait de I'organisation de
son marché, de la technique de ses fabricants et de la haute habileté profession-

Fig. 6. — Le rouissage & la Lys, vue prise du pont de Wevelghem,

nelle de sa main-d’eccuvre, nous apprendrons, d'une statistique dressée en 1912
par la direction des Ponts et Chaussées, que industrie du rouissage s'exerce
sur les deux rives de la Lys, depuis la frontiere frangaise jusqu’a Grammbne.

Sur cetle distance, 73 kilomdtres, s'échelonnaient, en 1912, 9690 ballons,
alors qu’en 1900 on en comptait seulement 6 552.

Le nombre de ballons rouis fut de 45 000 en 1900, 72000 en 1909, 63000
en 1911, 71000 en 1912, 80000 en 1913.

La quanfité moyenne de paille mise en ceuvre dans ces derniers temps
peut étre estimée & 120000 tonnes.

D’autre part, un relevé de Ulnspection du Travail, fait au cours de 1913,
recense 488 usines de teillage avec moteur, actionnant enscmble 3956 métiers
a teiller.
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La valeur globale de ces opérations est d’environ 40 millions, réalisée
pour 1/10 avec la filature belge, 2/10 avec les filateurs francais, le restant avec
I'lrlande.

*
* *

Nous avons étudié les uns aprés les autres nos divers centres de rouissage
francais, et comme terme de comparaison, nous avons poussé nos investigations
jusqu’a Courtrai.

L'évidence s'est faile pour nous qu'en dehors de la Bretagne, le rouissage
agricole est dans un état précaire. Isolés les uns des autres, sans cohésion,
dans une connaissance insuffisante des besoins du marché, les rouisseurs
conservent un matériel trop archaique. Le prix de revient, trop élevé déja de
ce chef, recoit une surcharge trop lourde, basée a tort sur les cours de Cour-
trai. Le prix demandé & la filature est souvent exagéré, mais cette dernicre,
talonnée par sa clientele, cherche et (rouve des sélections étrangéres qui lui
suffisent, sans la satisfaire toujours, el quand le fabricant de lin de pays se
décide, trop tard, & faire les concessions demandées... la place esl prise...
Vendant moins, nos rouisseurs restreignent leurs achats et ce sont autant de
débouchés fermés a la culture francaise. )

A examiner de prés notre liniculture, groupée par région, suivant ses
débouchés propres, nous {rouvons des enseignements précieux.

En Bretagne, la culture, en contact intime avec ses acheteurs, satisfait a la
demande sans a-coup et jouit du calme nécessaire aux affaires heurcuses.

Dans la région circonvoisine des filatures du Centre, la culture diminue
parce que les lins vendus directement par le producteur arrivent & l'usine
sans le classement préalable qui permet au vendeur d’en tiver la pleine valeur,
sans bénéfice cependant pour 'acheteur qui ne trouve pas toujours dans les lots
acquis les qualités de lins exigées par sa fabrication.

Au sud de la région daction de la Lys, les autres départements ont vu
baisser leur culture de lin de plus d’'un tiers en dix ans (1902-1911) et celie
diminulion ne peut que s'accentuer. La culture est maintenue par l'emploi du
lin de pays par les cordiers, les fileuses & la main, plus nombreuses encore
qu'on le croit, et le désir ancestral du cultivateur d’avoir son linge tissé du
lin récolté sur sa terre.

On connait un colporteur qui se faisait une spécialité d’exploiler cette cou-
fume : dans ses tournées, il se donnait comme fabricant de toiles (tout colpor-
teur, du reste, est fabricani... en paroles...). Mis en confiance, le cultivateur
remettait sa récolte & notre homme, contre promesse d'une livraison de toiles
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faites avee le lin de son champ... Le colporteur remisait le lin dans sa grange;
consciencieusement, quelques mois plus fard, il livrait une piece de toile quel-
congque... puis, en fin de campagne, il vendait en filature le stock de lin ainsi
ramassé. Ce colporteur, & sa maniere, est un protecteur de la culture du lin...

Mais les traditions les plus respectables s'effacent quand 'intérél en souflre
trop et le fermier le plus fidéle aux usages d'antan cessera de semer du lin,
sil ne peut tirer parti de ses pailles.

Dans I'aire de culture comprise enfre la frontiere belge et la ligne idéale
« baie de Saint-Michel-Belfort », la culture du lin suivra la fortune de la Lys,
sans chances appréciables d’augmentation, et ce n'est pas du rouissage agricole
francais que lui viendra une impulsion énergique el décisive...

Dailleurs, la culture du lin ne pourrait s'étendre que bien difficilement,
dans les conditions acluelles du marché des pailles.

Dans les cantons ot le lin est en honneur, le « facleur » se croil lenu & cer-
taine correclion pour sauvegarder sa clientéle de vendeurs; encore ne se fait-il
pas faule de ne pas prendre livraison des récolles achetées, quand une baisse
des cours ou les intempéries ont diminué la valeur de la marchandise achetée.
(est dans les campagnes ol quelque cultivateur entreprenant essaie quelques
hectares de lin, qu'il faut voir & U'ceuvre le courtier :.tous moyens sont hons,
le marchandage, le « salage », et tous les expédients les plus condamnables.

Les courliers sentendent... ils voyagent de coneert; découvrent-ils un
cultivateur isolé, ils se rendent compte de la valeur du champ, ils se renseignent
sur les engrais employés, fixent entre eux le prix & offrir, puis I'un d'eux rend
visile au propriétaire el lui fait une offre au-dessous de lestimation. 8i la
vente ne se fait pas, c’est souvent le cas, parce (ue l'olfre n'est pas généreuse,
le marchand se retire. Quelques heures aprés un compére se présente, qui fait
une offre inférieure & la premiére... etle pauvre cultivateur, s'il refuse, ne voit
plus un acheteur pendant des mois... En fin de campagne, lassé, dégoité, il
acceple un prix trop bas, pour en [inir, incapable quil a été de trouver ache-
teur & meilleur compte.

D’autres procédés... voulez-vous des exemples?... Je les tiens d'un indus-
triel de marque, président d’'un Syndicat agricole. Les fails se sont passés en
septembre dernier... el Pantagruel aurait pu les ajouter aux nombreux moyens
qu'il possédait de se procurer de l'argent.

La paille de lin qui se vendait de 22 & 27 fr le quintal dans les premiers
mois de 1912, tombait & 15,16 fr en septembre de la méme année, & 14 fr, puis
a2, 10, 8, 6 fr en 1913.

Or, un cultivaleur, encouragé par les hauts prix de 1911-1912, avait continué
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sa culture en 1913. Visité par un courtier résidant en Belgique, il vend, la morlt
dans I'dme, sa paille au-dessous du prix cottant... Pour éviter tout aléa de
paiement, Uenvoi sera fait contre remboursement. L'expédition faite, I'acheteur
conleste... le lin n'est pas de la qualité promise, il ne vaul pas le prix con-
venu... la liveaison ne peut étre acceptée que si la gare esl relevée de l'obliga-
tion de livrer contre remboursement... Le vendeur consent. Son lin s'est trouvé
vendu... Mais il n’en a jamais touché I'argent...

Dans des circonstances identiques, un autre vendeuar a la faiblesse d'envoyer
A l'acheteur les fonds nécessaires pour prendre livraison... l'argent envoyé, le
lin et I'acheteur sont restés introuvables depuis ce temps...

Ces gens ont peu de surface ; les poursuivree scrait peine perdue... on se

'3

résigne... el I'on jure de ne plus semer de lin.

Evidemment, la grande majorité des « courliers », « facteurs », acheteurs
de lin, sont de tres honnéles gens, mais les ventes faites, dont l'acheteur se
refuse A prendre livraison, les opérations, les contestations franduleuses sont
trop fréquentes et trop préjudiciables & la culture pour qu’on ne les signale pas
énergiquement, & haute voix... Passainissement du marché simpose...

Pour prospérer et s'étendre, il faut & la liniculture la certitude de trouver
acheteur de sa récolte d prix équitable. EL partout en France le lin prendrait
sa place dans les rotations de culture, sl existait pour le lin ce que la belle-
rave et la chicorée trouvent dans les sucreries, les distilleries et les sécheries.

Cest un lot suffisant pour le fermier, de (ravailler sa lerre, de semer, de
courir les aléas de la réeolte... Celle-ci faite, il en doit toucher le prix au
cours, suivant la qualité de son produit... A dautres de le lransformer el de
Papproprier aux besoins de l'industrie.

Le « Board of Agriculture » anglais ne pense pas autrement. Le supplé-
ment de son journal qu’il publiait en janvier 1914, sur la renaissance possible
de la culture du lin en Grande-Bretagne, contient les phrases suivantes :

1¢ Page 52 (1) : « D’autre part, il est évident que la prompte réalisation de
la récolte par le cultivateur est de nature & favoriser la culture du lin. La
vente de cetle récolle aux établissemenls de rouissage, jusle au début de la
moisson des blés, serait d’'un secours parliculierement heureux aux petits culti-
vateurs et le lin est spécialement mtéressant pour la petite culture. »

2° Et plus loin, page34: « La culture du lin a persisté plus longtemps en
Angleterre dans les districts ot existaient des stations centrales de rouissage,

pour prendre la récolte des mains du fermier dés arrachage. 11 est raisonnable

1) Rapport on the possibility of reviving the flux industry in Great Brifain. -— Supplement to
the Journal of the Board of Agriculture. — Janvier 191%.
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de penser que ces établissements seraient de nafure & faire remaitre cette
culture dans le pavs. »

Ainsi pensent les Anglais : ils passent & bon droit pour des hommes avisés
et pratiques... Les moyens, dont ils attendent chez eux la renaissance du lin,
ne seraienl-ils pas bons pour permetire & notre culture de s'étendre?... La
création de ces stations centrales de rouissage n'est pas impossible et les inven-
teurs proposenl i notre choix les systtmes susceptibles de sadapter & tous les

cas.

Parmi les brevets nombreux pris en la matiére au cours des derniéres
anndes, quatre procédés paraissent dignes d’étre signalés, en raison des essais
contrdlés dont ils ont été l'objet :

Ce sont les rouissages : Legrond-Vansteenkiste, I.-B. Cousinne, Emile Feuil-
lette et Peufarllit.

Les deux premiers sont des rouissages semi-agricoles, parce que s’ils
réglent les phases, la température et la durée, la nature de lafermentation, ils
restent soumis & l'influence des saisons pour le séchage, alors que les deux
autres, affranchis de cette dépendance sont, au sens exact du mot, des opéra-
tions industrielles.

Les procédés Legrand-Vansteenkiste ont été mis en pratique, pour la pre-
miore fois, & Bernem-lez-Bruges, puis & Appingedam, en Groningue, ef, bien que
le supplément du journal « of the Board of agriculture » de janvier 1914
déclare que ce procédé donnait de bonnes fibres, et bien qu’il ait été I'objet
d'une récompense (une médaille d'or) accordée par le Comité Linier en 1903 (1),
le procédé qui nous occupe n'a pas trouvé dans les usines le succes qu'il
méritait, et cela pour des canses accidentelles et locales (2).

« L'usine type telle que la concevait alors MM. Legrand-Vansteenkiste est
susceptible de traiter 5000 tonnes de paille par an; son cout s'éleve &
120000 francs, plus le capital roulant indispensable.

« Le rouissage sy faisail dans des ballons analogues & ceux en usage & la
Lys; mis en mouvement par un pont roulant électrique, ils étaient plongés

(1) Page 40. It will serve no useful purpose to mention here all the various modifications
of Schenk’s original scheme and the numerous other fermentation methods in which the
retting water is warmed, bul a brief account of some of the more successful methods in ope-
ration ot the present day is here given. The flax factories at Bruges, Courtrai, Oenkerk and
Appingadam musl be mentioned, all of which are turning out good fibre..., ete.

(2} Archives du Comité Linier de Lille, rapport de M. Louis Nicolle, en date du 6 décembre

1903.
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successivement le temps voulu dans des hassins successifs de dégommage, de
rouissage, enfin de rincage, quand il en était besoin...

« L'eau pénétrait dans les bassins par des conduits obliques placés pres du
fond.

« Le rouissage s’y faisait de fagon méthodique, sans importante consomma-
tion d’eau.

« Le lin roui & point, le ballon était retiré, laissé en repos d'abord, puis
séché industriellement et teillé. »

Mais aujourd’hui, ces chercheurs suppriment de leur routoir tout outillage
couteux, susceptible d’entretien ; ils s'appliquent uniquement a I'industrialisation
du rouissage, et persuadés que 'euvre sociale la plus importante est laméliora-
tion des condilionsdu travail, ils proposent maintenant la combinaison suivante :

L'atelier des métiers a teiller est surmonté d'un réservoir d'une capacité
suffisante pour alimenter le routoir pendant vingt-quatre heures.

La chambre de la machine et de la chaudiére est également couverte d'un
bassin réservoir, mais celui-ci est en contre-bas du premier. Le passage de
Peau du premier bassin au second se fait au travers d'un réchanffeur d'eau a
grande surface. Le foyer est assez vaste pour tenir la quantité de coke néces-
saire pour la nuit. L'é¢coulement de I'ean estréglé pour alimenter automatique-
ment, & lempérature réguliere, les divers compartiments du rouloir. Cetle ean
dalimentation arvive dans la partie inféricure, dans lespace laissé libre au-
dessous du faux fonds sur lequel repose le lin; le mouvement giratoire que
Pobliquité des tuvaux darrivée imprime, assure la régularité de la tempéra-
ture dans la masse liquide. Une tuyauterie, avec point de départ au bas du
cuvelage, assure le niveau constant de U'eau, une canalisation placée au fond
permet la vidange compléte pour le chargement et le déchargement.

Ces opérations se font par les trous d’homme ménagés dans les parois. Le
rouissage dure pratiquement trois jours; il comprend deux parties :

Un premier bain, d'une durde de sept & huit heures, enléve un tiers de la
gomme, sans fermentation;

Le routoir est alors vidé complitement, rempli d’cau fraiche i 28-30°; deux
heures apres, la fermentation commence, on alimente modérément et I'éva-
cuation se fait par le trop-plein.

De temps & aulre, il faut alimenter plus largement, pour éviter la con-
densation du bouillon de culture.

Chaque partic du rouloir est chargée de 6 000 kg deux fois par semaine. Ces
lins élant généralement rouis & double passe, chaque compartiment donne par
semaine 6000 kg de lin entitrement rouis.

Tome 121. — 2°¢ semestre. — Aoii-Septembre~Octobre 1914%. 12
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La quantité d’eau nécessaire pour opérer dans les meilleures conditions de
qualité, de valeur et de temps s'éleve & six métres cubes par 100 kg de paille
égrainée, rouie deux fois; cette quantité ne pourrait étre diminuée qu'au détri-
ment du résultat.

Cette importante consommation d’eau, sans inconvénients & la Lys, serait
ailleurs une difficulté difficile & vaincre; aussi MM. Legrand-Vansleenkiste
viennent-ils de breveter un syslome simple de régénération des caux usées.

Fig. 7. — Un des routoirs en ciment armé de MM. Legrand-Vansleenkiste; — a} en briques le hiti-
ment des machines, surmonté du réservoir d’eau froide; &) au niveau du sol en arriére de ce
batiment le routoir proprement dit; ¢) au-dessus du routoir le réservoir d’eau & 28 -30e,

Le séchage se fait & Llair libre, le seul qui donne la teinte blonde, habi-
tuelle aux lins de la Lys.

Nous considérons ici un procédé qui, tout apte qu'il soit & produire toutes
qualilés de lin, s'est cependant spécialisé dans la fabrication des lins de Courtrai.

Autour de cette ville, quinze établissements détenteurs de licence Legrand-
Vansteenkiste sont en activilé et quatre sont en cours de construction. La pro-
ductivilé de ces élablissements serait de 45000 balles.

Ces conslructions sont en ciment armé; elles n'exigent aucun enlretien.
Le matériel y est réduit au minimom el leur combinaison permet d'oceuper
toute I'année le personnel, & condition de Pemployer alternativement au rou-
toir el au teillage.
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»
&

Une installation calculée pour une production de 500 tde lin (3500000 k
de paille battue environ), rouie it double passe, exige une dépense de 36000 f,

terrain et prairies de séchage compris.

La méthode de travail des lins imagincée par M. J.-B. Cousinne, d'Halluin,
=} [ H
est également un procédé semi-agricole, d'installation premicre pew dispen-

dieuse, propre a4 devenir le complément d'une ferme importante, ou mieux

encore le fait d'une union coopérative de cullivaicurs liniers.

Ce rouissage biologique comprend guatre éléments :

1o Un bac de bois en charg

obtenu par I'infusion, pendant 6 & 2} heures, de déchets de teillage dans 'eau

re sert @ a) d'une parl, a la préparation du levain

a 30°; & dautre part, & l'alimentation an cours de T'opéralion.

2" Une série de baes garnis de tuvanx perforés adducteurs d'eau

3¢ Le tout complété d'une chaudiere susceptible de porter & la température
voulue, 28° centigrades environ, l'cau néeessaire ;

4oCette eau est refoulée dans le bac & levain par une pompe.

La chaudiere, dont il est question, peut étre celle d'une locomobiie, complé-

) | s
ment habituel du matériel agricole.

Les bacs peuvent contenir 1200 kg environ de paille. Les bonjeaux mis en
place sont maintenus immergés par des traverses de bois 1 ils subissent dubord
un premier bain qui lave et commence i dissoudre les gommes solubles. Apres
six heures, on évacue cette premicre cau. Lo cuve esl remplie de nouvean
avee de I'eau portée au degré convenable, additionnée de fevain. (Vest le bain
de rouissage qui commence. A partir de ce moment, & intervalles réguliers de
trois ou (natre heures, on fait de petiles chasses d’eau, chacune d’elles corres-
pond & un dixicme environ de la capacité de la cuve et I'on remplit au niveaun
normal.

En 50, 60, 72 heures au plus, suivant la nature des lins, le rouissage est
terminé. On vide, la paille égoultée dans la cuve méme esl mise au séchage suyr pre.

Les lins travaillds par cetie maéthode ont la nuance des lins de la Lys.

De ce type, on connail en fonctionnement Pinstallation d’é¢tude d'Halluin,

Y1
un routoir & Pont-a-Mareq, chez M. Baratle ; un troisicine a Saint-Georges, pres
de Gravelines a 6té détruit par le feu au cours de Fautomme 1913, Les bati-
menls abrilaient la machinerie, ¢’est-a-dire la chaudicre, la pompe et les bacs

du routolr.
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Une station du fype J.-B. Cousinne, apte & travailler 1000t de paille en
huit mois, coiiterail avec ses vingt bacs (3 750 { l'un, tuyauteric comprise),la
pompe et ses tuyaux, lamachine et les chauditres, une vingtaine de mille franes,
plus la valeur du terrain et des baliments.

Avant de clore ces noles sur le rouissage semi-agricole, il me faut vous

signaler une forme de ce procédé vieille de quelques dizaines d'anndes.

Fig. 8. — Le rouissage J.-B. Coussine. Le routoir de Saint-Georges, pres de Gravelines

M. Larose, meunier & Flines-lez-Raches, possdde dans la cour de sa mino-
terie cing bassins cimentés qu’il loue aux rouisseurs du village, moyennant
une redevance de 251 par rouissage. Il fournit pour ce prix I'eau de conden-
sation de son moteur (ean préalablement débarrassée des huiles de graissage
par un passage a lravers un filire composé de coke, cendres et graviers). Chaque
bassin peut recevoir 2000 kg de paille en bonjeaux; les lins sont maintenus
immergés par des pitees de bois el des traverses scellées dans les parois.

L’cau arrive a une température de 28 environ ; elle est évacuée par le has
des bassins. Le premier bain est liché a pros 24 heures, puis pendant 6 heuares
I'eau passe & travers le bassin, la sortie étant préalablement réglée pour que le
lin soit toujours sous Peau.
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Cette opération est recommencdée trois ou quatre fois. Le rouissage au point,
les bonjeaux sont retirés, égouttés, emportds par leurs propriétaires et mis au
séchage, d’abord a plat, puis en « étancons ».

Les bassins sont abandonnés chaque nuit; dans la journée ils sont seule-
ment surveillés par le chauffeur de l'usine.

Le lin ainsi obtenu se vend couramment.

Une semblable installation fonctionne, m'a-t-on dit, 4 Barenlin, dans les

Fig. 9. — Flines-lez-Raches. — La cour de la minoterie Larose dans laquelle sont installés
les bassins de rouissage.

dépendances de la filature de M. Badin, mais il ne m'a pas été possible de
m’en rendre compte personnellement.

Avec la série des brevets Feuillette et la collection de machines ingénieuses
qu’ils protégent, nous abordons la transformation industrielle d’'une paille,
d’un produit agricole, en filasse, matiére premicre de la filature.

Apres égrainage, le lin légerement serré dans une machine spéciale
se trouve boltelé automatiquement en bonjeaux de 7 & 8 kg, & 4 liens.

Il faut 150 de ces bonjeaux pour garnir un ballon, sorte de cage de bois de
5 m de long, 1,30 m de haut, 2,30 m de large.
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Ainsi chargé, le ballon est immergé d’abord a 'extrémité du rouloir, pres
de la sortie deleau, puis chaque jour il est soulevé, retourné, avancé d'une
place, jusqu’an moment ot & la fin de opération, il oceupe la premiere place
a Tentrée duroutoir, & cing métres de Parrivée de Ueau. L'expérience a démon-
tré que cette distance ¢tait nécessaire pour assurver le mélange homogene et
régulier des eaux d'alimentation avee I'ean du routoir.

Fig. 10. — Rouissage Emile Feuillette. La mise en bonjeaux.

Il contient sept ballons et il conslitue une véritable riviere artificielle, au
courant constant, avec arrivée d’eau au fond el trop-plein partant également du
fond. La dépense d’eau est de 15 m® par ballon roui, sensiblement 1 m® 1/4
par 100 kg de paille.

La manceuvre volontairement lente des ballons est rendue facile par le pont
électrique. De la passerelle, I'opéraleur commande la relevée ou le retournc-
ment. Des points de repaire indiquent les ancrages qui assurent 'immersion
compléte.
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IMig, 12. — Rouissage Emile Feuillette. Le routoir,
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Fig. 13, — La manacuvre, des:ballons, le retournement.

Fig. 14. —- Linerie de Goderville. Le pont électrique, vu du coté de la passerelle de manwuvre.
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Ces mouvements permetlent au lin en fermentation de s'égoutler, & I'eau,
par son glissement le long des tiges, de répartir uniformément les gommes et
de semer les bactéries sur toute la longueur des tiges.

Le rouissage est complet en sept jours. Le ballon est alors amené & l'entrée du
routoir; les bonjeaux égouttés divisés en & poignées sont répartis dans les com-
partiments de l'essoreuse, les racines a la périphérie, le sommet vers le centre.

Le plateau de base de cette machine mesure 3,50 m de diametre, il supporte
28 cases dont les cotés coincident avee les rayons.

Fig. 15, — L’immersion d'un ballon dans le routoir. Les taquets du pont électrique
conduisent le ballon aux loquets d’ancrage.

La machine, au début de son aclion, tourne d'abord lentement. Elle est
laveuse d’abord : la paille regoit d'un réservoir placé au-dessus des alvéoles une
quantité d’'eau déterminée. Le lavage terminé, le réservoir vidé se remplit, la
vilesse de rotation augmente jusqu'a 150 tours & la minute... en un quart
d'heure, la force centrifuge fait perdre au lin une partic notable de l'eau dont
il est pénétreé.

Le dispositif de sécherie que j'ai vu en activité, & l'usine d’essai de Goder-
ville, comporte un ventilateur puissant, propulsant air 3 travers un radiateur.
Cet air chaud est chassé dans un tunnel fractionné en plusicurs caissons. Cha-
cune de ces fractions est une sorte d’étagére oun les tiges du lin, par leur posi-
tion, forment chicane et contraignent l'air & les pénétrer,
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10 heures suffisent pour sécher le contenu d'un ballon, une loile sans fin
porte & la teilleuse le lin prét & subir son action.

La défibreuse rend les lilasses dans I'état ou elles scraient aprés un passe

a la broyeuse de Courtrai, complété d'un premier volantage. Cette machine

donne des lins assez paillenx; pour les produire sur le marché, ils ont besoin

Fig. 16. — L’essorcuse-laveuse inventée par Emile Feuillette en usage dans l'usine de Goderville.

d’'une derniere toilette au moulin flamand. Cette manutention sera désormais

inutile quand le nouveau type de leilleuse, actuellement en construclion, sera
mis en service.

Les fibres ainsi produites sont-clles de qualilé commerciale et mar-
chande?...

Les produits de l'usine de démonstration ouverte & Goderville ont été
vendus & Belfast et & Courtrai.

Les essais de la rue Jenner, controlés avec la rigoureuse exaclitude de
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Fig. 17. Procédés Fmile Peuillette. Le séchoir, le ventilateur, la cage du radiateur,
la porte d'obseivation et le premier caisson du {unnel sécheur,

Fig. 18. — L’intérieur d'un caisson de séchoir.
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M. Ringelmann, ont donné des filasses que M. Louis Nicolle et M. Albert van
de Weghe ont filées. Ces (ils élaient de bonne qualilé, suivant leur déclara-
tion. Au blanchiment ils ont donné le blanc que devait produire le traitement
ordinaire de M. Georges Ovigneur, blanchisseur & Halluin. Au tissage, la
maison J. Serive et Fils en a fait de bonnes toiles.

Ces résullats sont sanctionnés par la constitution de la Société Anon. Emile

Feuillette, au capital de 3000000 f,— I'Usine de Goderville est en voie d’agran-

=

. 19. — Une toile sans fin transporle le lin sec a Patelier de teillage.

dissement; — une usine scra bientot ouver(e en Irlande el I'on négocie la créa-
tion d'un troisieme centre de production.

Ces réalités, Messieurs, sont un peu 'ccuvre de votre Compagnic et la suite
des encouragements si judicicusement accordés par vous aux premiers essais
de 'inventeur.

Les systemes divers que nous venons de voir sont tous des rouissages bio-
logiques, soit & 'eau courante, soit & I'ean dormante, en ballon, ou au plat de
['eau, ou méme & ferre... mais voici gue le dernier de la série est d’une caté-
gorie inatlendue dont tous les types éludiés jusqu'ici n'ont causé que des
déceplions.
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Dans le traitement chimique appliqué aux végétaux en vue d’'en extraire les
fibres, les produits les plus divers ont été mis en ceuvre : I'alcool, la pancréa-
tine, la pepsine, le borax, I'eau oxygénée, 'ammoniaque, 'acide azotique, la
soude caustique, etec.

M. Peufaillit découvrit I'action des hydrocarbures sous pression en pré-
sence de 'ean. Le résultat obtenu par ce traitement ne trouva d’abord que des
scepliques... la fibre devait étre brilée, les gommes détruites et la filature im-

possible... Obtiendrait-on des fibres présentables, que leur or

gine méme en

Fig. 20. — La délibreuse et son invenleur, M. Emwmile Feuitictle,

proserirait I'emploi pour tous les mélanges en usage courant dans la filature...
Ces fils, si
b

toile (u'ils engendreraient, cette matiere née du pétrole garderait une odeur

i on les obtenait jamais, manqueraient de force ct, jusque dans la

nauséabonde... Patiemment, on fit des expériences :

La fibre n'étail pas brulée.... d'une nuance sui generis et loujours régu-
liére, elle se distingue au contraire par sa ténacité.

Le lin Peulaillit en mélange avec des rouis & terre ou des rouis 4 l'eau,
donue des fils sains, ne barrant pas.

E’odear caractéristique du pétrole, perceptible en filasse, déja presque nulle
en filé, disparait completement au premicr déb uillissage.

11 fallait bien s'incliner devant les essais répétés et controlés; le nouveau
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Fig. 21. — Rouissage Pen t. L'emballage des bonjeaux cans les paniers métalliques.

-

Fig. 22. — Le rouissage Peufaillil, La mise en autoclave.
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procédé faisait exception dans la longue théoric de ses ainés restés inappli-
cables.

Les bottes de lin, pour ce (railement, sonl rangées en paniers métalliques :
chaque autoclave recoit deux paniers, — onremplit deau; l'air est évacué; a ce
moment le pétrole lourd est injecté dans la proportion de & p. 100 du poids

Fig. 23. — Le séchoir de P'usine Peufaillit & Loos-lez-Lille.

des pailles, — on met graduellement en pression & 2 kg 1/2 pendant 8 heures.

Le lerme venu, la vidange se fait sous pression; le ruban de fibres se
détache sans se rompre sur toute la longueur de la tige.

Mise au séchoir, la paille se refroidit lentement en meéme temps qu'elle
seche.

A la sortic la hroycuse rotative ou & cylindres brise la chenevolte el la
fibre est décreusée si complitement quau sortir du broyage, on secoue les
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poignées de filasse, il neige de la chenevotte et /e teillage est inutile, la fibre
est préte pour le peignage... mais une reprise de quelques jours est nécessaire
avant cefte opération.

Le décreusage complet, les manutentions réduites au minimum, I'économie
du leillage, permettent l'extraction complite des fibres avee une production

d’étoupe réduite au minimum.

77

Fig. 24. — Rouissage Peufaillit. L'entrée du séchoir.

Le lin n'est pas le seul téxtile sensible & Iaction des hydrocarbures sous
pression : le chanvre, la ramie, le palmier, le papyrus en liges, ou mémne en
laniéres décortiquées, voient se dissoudre leurs gommes et libérer les fibres pri-
sonnieres de leurs tissus.

Enfin, ce qui est une autre nouveanté, nous retrouvons dans les eaux rési-
duaires ces gommes de lin que P'action combinée de la chaleur, de la pression
et du pétrole n'ont pas si completement transformées que le fait d’ordinaire
Paction des bactéries. Les chimistes ne tarderont pas a nous en révéler la nature,
maintenant que grace aux procédés évaporatoires Prache et Bouillon, il est pos-
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sible de les extraire économiquement des eaux d'autoclaves dans lesquelles ils
sont dilués.

Il semble probable, d'ores et déja, d’apres les oftres laites & la Société
Peufaillit, que la vente du sous-produit couvrirait une part notable des frais.

Les rouissages semi-agricoles et industriels que nous venons de passer en

lig. 25, — Le broyage des lins 1'usine Penfaillit,

revue ont chacun des produits différents, sinon au toucher, toujours a l'odeur
ou & la couleur. [ls peuvent simultanément, dans une méme confrée, trouver
leur application suivant les conditions du probléme a résoudre et le but pour-
suivi.

Mais les Stations centrales onl-elles des chances de suecees?...

La réponse n'est pus douteuse, le sucets viendra si ces stations ont & leur
téte une direction technique compétente, consciencieuse, gardienne de la mé-

Tome 121, — 2 semestre. — Aoiit-Septembre-Octobre 1914. 13
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thode des inventeurs, sielles ont un capital suffisant pour supporter les pertes
inévitables des titonnements du début el les hésitations de la filature. Cette
hésitation est humaine et nous la retrouvons dans ’histoire de toutes les inven-
tions. Sans sortir du lin qui nous occupe, n'avons-nous pas l'exemple de Phi-
lippe de Girard : on contestait la valeur de son invention parce que sa machine
ne filait pas du n® 300?... N'a-t-on pas souvent allégué qu'un rouissage ne valait
rien parce que sa fibre n’égalait pas la qualité des lins de Courtrai?...

Aujourd’hui, I'usage du moulin flamand est & peu de chose pres général,
cependant les premiers teilleurs qui I'employérent durent fermer leurs portes,
personne ne consentait & acheter des filasses ainsi travailldes...

Pour un temps encore, les lins du rouissage industriel auront  lutter contre
une certaine prévention qu’il faut vaincre par la patience et la bonne fabrica-
tion...

Quoi qu'il en soit, « un immense intérét se rattache a la solution dumeitleur

mode & employer pour la préparation des lins. Si, comme on en entrevoit

la possibilité, 'industrie manufacturiére vient a s'emparer de cette branche
de travail, elle atteindra une perfection et sera effectuée & des prix inconnus

A ce jour. De leur coté, les cultivateurs affranchis de soins minutieux et peu

a

connus du plus grand nombre, pouvant livrer le lin en tiges sans plus d'em-

¢ barras que n'en exigent le foin ou la paille, pourront donner une grande

s

extenston a celte culture. »

Ces lignes d'une si vivanle aclualité furent écrites il y a soixante-trois ans
déja, dans un rapport que M. Tnéodore Mareau présentail en 1851 & M. Dumas,
alors ministre de I’Agriculture et du Commerce.

81 depuis lors des tentatives infructucuses ont été faites, si des essais pleins
de promesses n'ont pas répondu auy espérances qu’ils avaient fait naitre, nous
ne devons pas oublier que la vie est une lutte constante pourla conquéte du
progres, el nous ne pouvons pas désespérer voir s'établir des méthodes si
ardemment cherchées, si vivement désirées par tant de générations.

Avsert Duraxp,
Seeréluire général du Comité linier
de France.
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MATIERES PLASTIQUES

LES VERNIS ET ENDUITS A BASE D'ACETATE DE CELLULOSE™

A. — Généralités.

Dans une précédente communication, nous avons exposé les procédés de
fabricalion, les propriélés et les emplois de l'acélate de cellulose. Cet éther
prend une importance tous les jours plus considérable, qui s’explique par
I'imporlance méme des industries qu'il intéresse.

Dans les industries cinématographiques, un pas important a été fait : M. le
Préfet de police de Paris, en méme temps que les maires de quelques grandes
villes, Lelles que Lyon et Lille, ont récemment pris des arrétés aux termes
desquels Pemploi des films difficilement inflammables deviendra obligatoire
a partir d'une date déterminée (2).

Ces inlelligentes initiatives, dontl plusicurs calastrophes élrangéres récentes
ont démontré I'absolue nécessité, marquent le point de départ d'un mouve-
ment général de toute I'industrie cinématographique pour remplacer le dan-
gercux film de nitrocellulose par le film de sireté a base d'acétate de cellulose.

Les industries du celluloid commencent & s'occuper également du nouvean
produit et Pexpérimentent de trées importante facon.

(Vest qu'en effel beaucoup d’objets de celluloid sont directement dange-
reux : jouets, fleurs, peignes, ete.; la substitution de l'acétate de cellulose a la
nitrocellulose 'impose d’elle-méme, la encore.

Nous allons parler d'unc série d’applications trés importantes de I'acétate
de cellulose, beaucoup plus importantes méme que l'on pourrait le penser i
premiére vue, car elles touchent & une foule d’industries. Il s’agit des applica-

{1) Communication faite en séance publique le 8 mai 1914.
(2) Des démonstrations de la sécurité présentée par les films & base d'acétate de cellulose
ont éLé faites devant des commissions officielles et notamment devant la Commission des
Thédlres de Paris.

Nous avons eu I'honneur de présenter une telle démonstralion au mois de janvier 1913
{Le Courrier cinématographigue, novembre 1913).
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tions des dissolutions comme enduits ou vernis et des emplois véritablement

multiples de ceux-ci.

B. — Les dissolvants.

Les nouveaux vernis et enduits sont des solutions colloidales de I'éther
cellulosique dans certains liquides dissolvants organiques.

On peut ajouter & ces dissolutions des produits ignifugeants, des corps
organiques plastifiants de 'acétate de cellulose, corps que nous avons signalés
dans la précédente communication.

Toules ces dissolutions sont visqueuses, claires et limpides. Les liquides
organiques dissolvants de Pacétate de cellulose sont trés nombreux, mais
parmi ceux-ci, tous ne peuvent étre employés industriellement, soit a cause
du prix, soit a cause de leur trop faible ou trop grande volatilité.

Citons par exemple, comme dissolvants les plus communs :

L’acide formiqgue.

L'acide acélique.

Le chloroforme additionnéd de 10 p. 100 d'alcool méthylique.
Le dichloréthylene — —

Le télrachloréthane — —

Le pentachloréthane -— —

Le formiate de méthyle.

Le formiate d’éthyle
L’acétate de méthyle
L'acétate d'éthyle
L'acétone

pour certains acétates seulement.

A chaud, le mélange d’alcool méthylique et de benzine est un solvant.
Parmi les dissolvants moins ovdinaires, citons la nitrobenzine, Paniline, les
phénols, la dichlorhydrine, I'épichlorhydrine, la pyridine, le furfurol, ete.

Or tous ces dissolvants ne présentent pas un égal intérdt :

Aupoint de vue pratique on doit d’ores et déja éliminer les acides formique
et acélique qui ne sont pas des dissolvanls commodément employables.

Le chloroforme est & rejeter a cause de ses propriétés anesthésiques, le
dichloréthyléne est trées volatil, de méme que le formiate de méthyle.

Nous éliminerons la nitro-benzine, I'aniline, les chlorhydrines de la glveé-
rine, en raison de leur trop faible volatilité, la pyridine et le furfurel en raison

de leur odeur.
Il reste donc en présence le tétrachloréthane, le pentachloréthane, les acé-
tates de méthyle et d’éthyle, I'acétone.
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Or les solvants solubles dans I'eau ou partiellement solubles, tels que les
acétates de méthyle, d'éthvle et l'acétone présentent des inconvénients en
raison de cette solubilité. Lors de I'évaporalion des dissolutions d’acétate de
cellulose dans cesliquides, le froid produit par I'dvaporation améne la conden-
sation de la vapeur d’eau atmosphérique; celte eau pouvant se solubiliser dans
le liquide dissolvant précipile I'acétate de cellulose et la pellicule obtenue
manque totalement de cohdsion, de solidilé et est de plus partiellement ou
completement dépolie, blanche, opaque.

Il est donc nécessaire d’opérer le séchage de telles dissolulions en air bien
sec, si I'on désire obtenir des pellicules transparentes; les fabricants de
pellicules photographiques et cinématographiques opérent, en effet, par cette
méthode.

Il n’en est pas de méme lorsque les solvants de Pacélate de cellulose sont
insolubles dans I'eau et pour le cas de l'ulilisation industrielle pratique des
vernis et enduits il fallait trouver un solvant non miscible & l'eau: & la fois
peu coiiteux et relativement volatil, un produit permettant de travailler sous
n’importe quelles conditions atmosphériques d'un atelier ou de plein air et
donnant des résultats toujours les mémes.

A cet égard nous estimons que la palme revient incontestablement au tétra-
chloréthane qui nous parait remplir toutes les conditions demandées.

LE TETRACHLORETIANE ET LES SOLVANTS CHLORES

Ce composé dtait considéré, il y a quelques années seulement, comme un
simple produit de laboratoire. La grande extension de l'industrie électrochi-
mique, toujours embarrassée, comme lon sait, du chlore qu’elle produit en
grandes quantités, fit que 'on éludia le moyen de fixer le chlore dans des
combinaisons organiques.

(Vest ainsi qu’est née cette série des dissolvants chlorés de D'éthane et de
I'éthyléne (1), dissolvants qui se fabriquent par tonnes aujourd’hui.

Le tétrachloréthane vit industriellement le jour & peu pres a la méme
époque que l'acétate de cellulose, par un de ces hasards curieux qui permettent
le développement d’une industrie en lni assurant tous ses éléments de vitalité.

Le tétrachloréthane se prépare par action du chlore sur lacétyléene. Ce
dernier gaz, préparé par décomposition du carbure de caleium, est absorbé par
du pentachlorure d’antimoine, avec lequel il forme une combinaison décrite

(1) Clément et Riviere, Les dérivés chlorés de I'éthane et de Uéthyléne. L'industrie
chimique, 14 mai 191%.
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par Berthelel et Jungfleisch. Par action du chlore sur ce composé, on obtient
du tétrachloréthane.

Il se forme en méme temps une certaine quantité de pentachloréthane et
d’hexachloréthane.

Sa formule chimique est GH:CI*, c¢est un dérivé chloré symétrique de
Péthane, liquide lourd dune densité de 1,60; son odeur est caractéristique,
mais non désagréable, ses vapeurs laissent dans la bouche un gout sucré. Le
point d’ébullition de ce liquide est 144°, la tension de vapeur a la température
ordinaire est de 11 mm; sa chaleur spéeifique est de 0,227, sa chaleur de vapo-
risalion de 52,8 calories, ce qui fait que I'évaporation de ce liquide est relali-
vement rapide. Le point de congélation — 30°.

Ce liquide est miscible a I'alcool, & I'éther. a la benzine, mais presque
complétement insoluble dans I'eau.

Le tétrachloréthane; est ininflammable aussi hien & I'étal de vapeur qu’a
I'état liquide.

Ses vapeurs ne sont en aucune facon dangereuses pour lorganisme; bien
moins dangereuses méme que celles d’autres liquides, de la benzine, par
exemple. Le prix de ce produit, trés bas (entre 0,75 el 1 franc le kilogramme),
lui assure des débouchés pratiques.

Le tétrachloréthane dissoul les acétates de cellulose du commenrce ; employé
seul, la dissolution qu’il donne est visqueuse, assez difficile a faire, quelquefois
laiteuse, opalescente, & cause d'une humidité que peut posséder 'acétate de
cellulose (1.

Mais vient-on & ajouter de I'alcool concentré, éthylique ou méthylique, an
tétrachloréthane, immédiatement la dissolution devient plus fluide, s’éelaireit
et se produit tres facilement. L'alcool méthylique concentré est celui qui
donne les meilleurs résullats : mélangé dans la proportion de 10 p. 100 au
tétrachloréthane, il assure une dissolution excellente. L’alcool éthylique
concentré donne également des résultats analogues.

Avee Ies aleools relativement dilués, les alcools dénaturds. titrant 95°
conviennent encore, il se forme un équilibre de dissolution mutuelle entre
les trois composauts, tétrachloréthane, alcool, eau, et le liquide clair oblenu
dissout I'acétate de cellulose.

Nous avons méme véussi & oblenir des dissolutions en employant, comme

alcools d’addilion, des alcools commerciaux dénalurés titrant 90°; dans ces cas

(1) L’acétate de cellulose a une humidité comprise entre 5 & 8 p. 100, qui disparait com-
plétement & 100°.
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les quantités que Pon doit ajouter sont plus considérables, presque 20 p. 100
da poids du tétrachloréthane el, lors de Pévaporation des dissolutions, on
obtient quelquelois une pellicule fort louche par suite de la trop grande
quantité d’ean existant dans la dissolution.

Les dissolutions tétra-alcool sonl légérement inflammables par suile de la
combustibilité de I'alcool; elles présentent de plus Pinconvénient de posséder
comme constituanls deux corps de volatilité trées différente, ee  qui peut
occasionner dans certains cas des ennuis dans Dutilisation. Dans certaines
machines, sur lesquelles les dissolutions restent exposdes a Pair hibre, par

exemple les étendeuses pour foiles-cuirs dont nous parlerons plus loin,

I’évaporalion esl considérable, I'alcool s’évapore le premier et il reste sur la
machine une masse gélalineuse, d’acélate de cellulose dans le télrachloré-
thane. L’étendage risque done d'étre mauvais de ce fait.

I’ Actien Gesellschaft fur Anilin Fabrikation de Berlin dans son brevel
francais n° 461,058 a {ourné la difficulté. Elle opere la dissolution d’acétate de
cellulose au moyen du mélange tétrachloréthanc-aleool amylique, liquides
dont les points d’ébullition sonl sensiblement les mémes. La dissolution pos-
séde la méme composition en solvants pendant toute la durée de I'évaporation
et I'élendage est trés supérieur.

La dissolution est complétement ininflammable, & tel point qu’une allu-
melte en ignition s’éteint lorsqu’elle est projetée i sa surface.

Nous ne voulons pas terminer cette étude des actions dissolvantes du
Létrachloréthane sans dire quelques mols des aulres solvanls de la méme série.
Le pentachloréthans GCH. E. —=159°; Densité : 1,70, dissoul assez bien les acétates de cel-

lulose lorsqu’il est additionné d’aleool.
L’hexachloréthane C2CI5 sublimable & 1835e.
Le dichloréthyléne C2H2CI2 B 20, Densité :

lose méme additionné d'alcool.
Le trichloréthyléne. E — 88e, D=1,
Le perchloréthyléne, E = 121, D==1,62

est un faible solvant de 'acétate de cellu-

Tous Ies solvanls chlorés liquides ont recu de grandes applications indus-
trielles & cause de leur ininflammabilité et de leur grand pouvoir solvant.

Ce sont déja par grosses quanlités, el pour l'avenir de fagon totale, les
succédands des dangereux liquides d’extractions, benzine, sulfure de carbone,

éther de pétrole, ete.
FABRICATION DES DISSOLUTIONS

Les dissolutions d’acétate de cellulose s‘operent trés simplement a froid,

en faisant tourner dans un malaxeur i palettes Tacétate de cellulose et le
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dissolvant. Au bout de quelques heures, on obtient un liquide homogene,
pateux, trés limpide, ne comportant plus la présence de grains non dissous.
Si cela eslnéeessaire, on opere la filtration sous pression de ces dissolutions au
travers d'un fillre-presse & un ou plusieurs plateaux.

Pour fabriquer des dissolutions trés visqueuses, des pates méme d’acétate
de cellulose, il est nécessaire d’'utiliser des malaxeurs a palettes, chauftés, tels

que les appareils de Werner et Pfleiderer.

C. — Les applications des dissolutions.

La dissolution concentrée d'acétate de cellulose est désignée sous le nom de
collodion, par analogie avec les dissolutions de nitrocellulose.

Les dissolutions plus étendues seront les enduits el vernis.

La mesure des viscosités de ces solutions s’opere au viscosimétre de Cochius,
dans lequel on compte le temps mis par une bulle dair de 1 em® & se
déplacer verticalement, dans le collodion, entre deux traits marqués; la
mesure étant faite & la température de 13

Voyons maintenant quelles peuvent étre les principales applications des
différentes solutions.

PELLICULES TRANSPARENTES

Les collodions concentrés & 10 p. 100 d’acétate de cellulose, dans un quel-
conque des solvants que nous venons d’examiner, sont des liquides visqueux
d’une limpidité parfaite. Dans le cas d’'un acétate parfaitement soluble, par
évaporation & l'air sec, —s'il s’agit de solutions acétoniques, — en atmosphére
libre, — §'il s’agit de collodions & base de tétrachloréthane, — on obtient sur
plaque polie une pellicule trés souple, transparente et ininflammable. Ces pel-
licules constituent la matiére premiére du film cinématographique, elles sont
tres peu perméables & I'eau et aux gaz, elles sont, de plus, de merveilleux
isolants électriques.

Elles présentent de trés bonnes qualités au point de vue dynamométrique,
comme on peut s'en rendre compte & 'examen du tableau suivant :

Résistance Allongement Nombre
4 la traction. p. 100, de froissements,
kg/mm?.
Pellicule d’acétate de cellulose pur. . . . . . . . 9,6 14,4 45
Pellicule du film cinématographique difficilement
inflammable . . . . .. . .., ..... ... 59 39 100
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Lenombre de froissements est le nombre de pliages que peut supporter une
bande mince avant rupture: ce nombre se détermine & Pappareil Schopper,
trés usité dans Pindustrie du papier.

’éprouvette d’essai mesure 10 em de long et 15 mm de largeur, elle est
placée dans deux mordaches reliées chacune & un ressort, Péprouvette est
placée en son milien dans une fente pratiquée dans une tige & laquelle on
imprime un mouvement rectiligne alternatif. La tige dans son mouvement
entraine.l'éprouvetle qui se trouve plide alternativement dans un sens puis dans
I'autre. Un compteur de tours indique le nombre de pliages avant la rupture.

Voici maintenant les mémes résullats dynamométriques fournis par des
pellicules ayant séjourné plusieurs heures dans 'eau. Gomparativement nous
donnons les mémes résultats obtenus avec des pellicules de cellulose pure
(viscose), par conséquent tres perméables :

Résistance Allongement Neombre
a la traction. p. 100. de froissements,

keg/mm®,
Pellicule cinématographique aprés

séjour dans I'eau . R 4,3 40 200
Pellicule de cellulose | seche . 1 23 »
régénérée (viscose). | humide . 0,7 > 100 extrémement grand.

Comme on le voit, aprés un séjour trés long dans l'eau, le chiffre de la
résistance n'est diminué que de 23 p. 100 de sa valeur primitive, pour la pel-
licule difficilement inflammable, le chiffre de I'allongement n’ayant augmenlé
que de 2 p. 100.

Ces résullats prouvent que la pellicule d’acétale de cellulose est pratique-
ment imperméable & I'eau.

On a done pu utiliser les pellicules ou les plaques transparentes telles que
celles préparédes par les usines de celluloid & des emplois pour lesquels la résis-
tance joue un role capital, nous voulons parler de la fabrication des ailes trans-
parentes d’adroplanes.

Les pellicules obtenues en longueurs indéfinies par les usines de films ciné-
matographiques n'ont qu'une largeur actuelle de 55 cm, I'épaisseur étant de
3/10 de mm au maximum.

Les plaques résultant du tranchage des blocs d’acétate de cellulose ont au
contraire une longueur limitée : 1,80 m; Pépaisseur peut étre quelconque a
partir de 1/10 de mm. Ainsi des plaques {ransparentes d’acétate de cellulose

appliquées sur les chassis aux lieu et place des toiles onl permis de réaliser
cette idée, qui aurait pu paraitre paradoxale, de I'aéroplane invisible.

A une certaine hauteur dans l’air, le chéssis de bois, le moteur, n’appa-
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raissent plus que comme de faibles points et I'aile transparente ne peut plus

se voir; Pappareil peul done examiner sans élre vu, visé, mis en joue.

La solidité de ces plaques aussi, sinon plus grande que celle des toiles,
leur rigidité absolue. 1l s’agit peut-étre Ia d’'une grande applieation de I'avenir,
le pilote pouvant en effel commodément examiner la terre au travers des ailes
transparentes.

Quelques types de semblables appareils ont déja volé. A bord des dirigeables
Zeppelin, on a adopté, comme fendétres des naecelles, des plaques d'acétate de
cellulose. Quelques automobiles ecirculent maintenant munies de verres

incassables formés par ces mémes plaques.
IMPERMEABILISATION DES TOILES. — TOILES RIGIDES

Une des grosses applications des enduits est celle de I'impermdabilisation
des matiéres perméables i I'eau telles que : loiles, éloffes, cartons, papiers,
gélatine, ele. Une couche d’enduil, élalée au pinceau ou & la machine, sur les
matieres que I'on désire imperméabiliser, laisse par séchage, a la surface de
celte matiere, une pellicule protectrice mince, mais imperméable.

Si Ton ajoule que celte pellicule transparente est invisible sur P'objet méme,
si elle est suffisamment mince, on congoit quelles applications il est possible
de tirer de ce moyen commode d’imperméabilisation.

Un cas trés important est celut de la toile d’aéroplane.

On sait que les ailes d’aéroplanes sont composées d'une double toile lendue

sur un chassis de bois; or ces toiles doivent élre parfailement rigides lors
méme que Pappareil est exposé & la pluie. Autrefois on employail les cotiteuses
toiles caoutchoutées, lesquelles d’ailleurs, il faut le remarquer, ne sont pas
rigoureusement impermdables; car si I'eau ne peut s'écouler au travers de ces
toiles, elles en absorbent néanmoins une certaine quantilé, elles s’allongent,
la rigidité n’existe plus.

Aujourd’hui on utilise de solides toiles de coton, de lin ou de ramie, qui
sont fixées sur le chissis constituant 'ossature de Paile, puis Ie constructeur
lui-méme badigeonne cette toile au moyen d'un enduit & base d’aeédtale de
cellulose dont voici deux types de formule :

. gr. | gr.
Tétrachloréthane ., . . . . . . . . 900 ‘ Tétrachloréthane, . . . . . . . . 800
Alcool dénaturé 93, . . . . . . . 100 Alcool dénaturé 80
Acétate de cellulose. . . . . . . . 75 120~

G5

Par séchage, la toile se tend comme une peau de tamhour, se brillante et

s'imperméabilise.
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L’enduisage est fail au moyen de brosses plates, en plein air. On applique
en deux ou trois couches 300 g d'enduil par métre carré de loile. Apreés
I'application de la premiére eouche d’enduit, pour donner un aspeet plus
régulicr & la toile et vendre le grain encore moins apparent, il est utile de
poncer la surface. Le poncage peut se répéler aprés chaque couche d’endui
el permel d’oblenir une surface absolument lisse.

L'idée de Penduisage des loiles revient au grand précurseur de Pavialion
Chanute, qui, en 1904, préconisait déja lemploi de vernis a base de nitrocellu-
lose pour eette application.

Une surface bien lisse diminue la résistance au frottement dans lair et par
suite augmente la vitesse des appareils. Les toiles résistent remarquablement &
s par pluie battante; elles ne sont nullement

Peau el peuvent étre utilisde
altaqudes par Uessence ou Ihuile.
(i-dessous nous donnons un tableau résumant les constantes dynamomé-

triques des toiles de coton, de lin, de ramie, de soie méme.

Poids au m? Epaissour Allongement
en grammes. en mm. en kg/mm?2. p- 100.
o { avant enduisage. 180 & 200 0,19 6,% 11
Foile de coton < . 53 ae ; - B
{ apres - L2120 232 0,21 7,8 14
ramie. . , . . . . . . . 120 0,17 6,2 »
lin. .. .. ... . 143 0,20 9 »
soie , oL L. ... 100 0,07 18 23

L'étude dynamométrique des toiles permet de constater une augmentation
de résistance par Penduisage.

Pour une loile, qui ala (raction donne une résistance spéeifique de 6,4 kg
par mm?® et un allongement de 41 p. 100, apres enduisage sur un e¢oté (2 cou-
ches) la quantité déposée correspondant d 32 g d’acétale de cellulose par melre
carrd, on oblient une résistance de 7,8 kg et un allongement de 14 p. 100.

Celle augmentation n'a rien danormal puisqu’une pellicule d’acétate de
cellulose puve d’une épuisseur de 13/100 de mm a une résistance spéeifique
de 9,6 kg mm?* et un allongement de 14 p. 100.

Nolons en passant qu’il est nécessaive d'utiliser pour ecelte fabrication des
produits de bonne qualité et non susceptibles de se décomposer; car les acides
mis en liberté auraient une action néfaste sur la solidité de la toile el sa
conservation,

La présence de sulfaeélates de eellulose, notamment, est une cause d’insta-
bilité.
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Quelques heureux perfectionnements onl élé apportés a ces enduits pour
toiles. Par une incorporation intime de couleurs minérales, solides a la lumiére,
on réalise des vernis

colorés que 'on peut étendre comme des vernis transpa-
rents. De tels enduits sont obtenus en broyant entre des cylindres des matiéres
minérales comme le bleu d’outremer, I'oxyde de zine, ete., ou des laques obte-
nues par fixalion sur alumine ou sur chaux de matiéres colorantes organiques.

Ce broyage est fait au moyen d'un collodion & 3 p. 100 dans le tétrachlor-
thane-alcool. ‘ -

Avec de tels enduits, on réalise les mémes effels décoratifs que ceux obtenus
avec les peintures et vernis siccatifs & base d’huile de lin et de gommes. Si,
a la surface colorée et mate obtenue, on applique un enduit transparent, la
surface colorée est rendue treés brillante.

11 est done possible de vernir en toultes nuances les ailes, de réaliser les
couleurs réglementaires permettant, par exemple, dans l'organisation de 'ar-
mée de 'air, de reconnaitre, de classer les escadrilles.

IMPERMEABILISATION DES TOILES. — TOILES SOUPLES

Les enduils précédents avaient précisément pour but de {endre la toile,
tout en I'imperméabilisant. Mais il est des cas ou la toile doit conserver toute
sa souplesse, et &tre cependant imperméable tant aux liguides qu’aux gaz. Cest,
en particulier, le cas des toiles servant a la fabrication des enveloppes de
ballons libres ou des enveloppes de dirigeables. Jusqu'ici, on a employé des
toiles caoutchoutées, elles présentent certaing inconvénients, tels que celui
irés grave de la perméabilité aux gaz. L’ hydrogéne se dissout dans le caoutchoue,
et diffuse ainsi au travers de l'envéloppe. l:]galement, on a employé, surtout
dans le cas des enveloppes de ballons libres, qui sont soumis & de nombreuses
opérations de gonflement et de dégonflement, des toiles trés souples enduites
de vernis & base d’huile de lin.

Ces toiles ne sont pas solides; le vernis siccalif & U'huile de lin, en séchant,
s’oxyde, et il en résulte une action chimique sur la fibre, action qui augmente
avec I'action du temps.

En Allemagne, des essais de fabrication d’enveloppes de dirigeables ont été
faits au moyen de vernis spéeiaux a base d’acétale de cellulose. Ces vernis sont
des dissolutions auxquelles sont ajoutés des plastifiants non volatils de T'éther
cellulosique. La surface de toile est recouverte non plus d’acélate de cellulose
pur, mais d'une pellicule extrémement souple composée d’'une solution solide
de Pacétate dans son plastifiant. Ces essais seront continuéds sans doute trés
ulilement.
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APPRETS SUR ETOFFES. — RESERVES POUR L'IMPRESSION

Les solutions eolloidales d’acélate de cellulose, analogues aux solutions de
gommes, de dextrines ou d’amidon, sont aptes & remplacer les épaississants
ulilisés en impression, ou comme appréts pour les étoffes. Dans les deux cas,
comme l'enduit resserrerait les fibres du tissu, il faut ajouter & la solution un
plastifiant qui donne & I'enduit la souplesse désirée.

Les laques fixées par ce nouvel épaississant n’ont pas besoin d’étre fixées
par la chaleur sur la fibre méme du tissu, car I'acétate constitue le lien entre
la fibre et la matiere colorante.

On peut envisager également la création de réserves pour les bains de tein-
fure ou pour 'impression.

LINGE IMPERMEABLE

Les précédents enduils s'appliquent également sur le linge, celui-ci devient
alors lavable. Sur les appréts similairves qui ont été faits & base de nitrocellu-
lose, ils présentent l'avantage de ne pas jaunir sous l'action du temps. Ce
jaunissement parait &lre attribué i une dénitralion de I'éther nitrique.

L’enduisage se fera facilement sur le linge : faux-cols, manchelttes, plas-
trons, déja amidonnds, par trempage dans un bain & 4 & 5 p. 100 d’acélate dans
un solvant volatil; la solution pénelre légérement a I'intérieur du linge, et
apres séchage elle laissera un enduit non visible, donnant & 'objet amidonné
son aspect habituel, tout en lui assurant une certaine imperméabilité. Trois
couches d’enduit sont bien suffisantes pour oblenir le résultat cherché,

APPRET POUR TULLES
Les tulles, les voileties de dames sont sensibles & 'aclion de 'humidité. Un

léger enduisage leur donne un peu de raideur, et les rend indéformables sous
Paction de l'eau.

L’enduit sera rendu souple par addition d’un plastifiant.

APPRET POUR CHAPEAUX

Le méme cas se¢ présente avec les chapeaux de feutre, auxquels on peut
donner une rigidité et une imperméabilité, en enduisant U'intérieur.
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APPRET POUR FLEURS

Les fleurs en étoffes pour modes, pour décoration, se décorent au pinceau
ou a I'aérographe a l'aide de vernis colorés permettant de réaliser les tons et

nuances cherchés.
APPRET POUR PAILLES ET PLUMES
Enduisage a I'aide de vernis transparents ou de couleurs.

COLLES POUR TISSUS

Deux tissus sont rendus adhérents en interposant une couche d’enduit. La
composition de cet enduit est telle que celui-ci, une fois sec, est parfaitement
souple et adhérent. On obtient ce que l'on appelle les tissus biaisés ou doublés.
Les tissus sont disposés de maniere que leurs fibres se croisent.

ENDUISAGE DE PAPIERS

Nous pensons que sur papier les appréts d’acétate de cellulose peuvent
servir a la protection el au glacage des affiches, des tableaux-réclames, ete.
Les affiches ainsi enduites peuvent séjourner 4 la pluie, les cartes 4 jouer sont
rendues lavables. Les cartes géographiques, les documents importants sont
efficacement protégés.

Dans un autre ordre d’idées, signalons le curieux emploi qui en a été fail
en Allemagne, pour I'enduisage de I'une des extrémités des cigares et ciga-
rettes qui deviennent insensibles & 'humidité des levres; pour cet usage, on

employait autrefois la paraffine.
IMITATION DES PERLES FINES

Une fort curieuse application des préparations & base d’acétylcellulose a éLé
faite en France a la fabrication des perles fines imitdes. Cette trés intéressante
industrie est déja vieille, puisque c’est vers le milicu du xvn® siecle qu'un
ouvrier parisien nommeé Jacquin eut I'idée d’utiliser, pour cette imitation, les
écailles de I'ablette en émulsion ammoniacale, émulsion désignée actuellement
sous le nom d’essence d’Orient. Il faut, dit-on, de 20 000 & 30 000 poissons pour
obtenir 1 kg d’écailles au dernier degré de traitement, les deailles brutes sont
soumises & un traitement fort long, elles sont broyées pour détacher la"partie
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brillante et nacrée des écailles qui seule constitue l'essence d'Orient, puis
tamisdes.

Jusqu’ici on utilisait P'essence d’'Orient en Pincorporant dans une solulion
de gélatine. Avec la pale blanche et chatoyante ainsi oblenue on enduisait
Pintérieur de petites sphéres en verre minee; U'édmulsion appliquée contre la
paroi de verre, on achevait le remplissage de la perle en coulanl & linléricur
de la cire fondue.

Ces perles n'avaient ni le poids, ni Paspeet de la véritable perle, puisque la
surface élail constituée par du verre et, de plus, elles étaient fragiles. Un pre-
mier perfectionnement consista & enduire Dextérieur de perles pleines en
verre, mais la gélaline méme formolée était encore trop sensible i 'humidité
(transpiration).

Tout derniérement, lessence d’Orient a été incorporée a des dissolutions
d’acélate de cellulose en opérant Ia déshydratation de ce produit.

Celle déshydratation est réalisée en remplacant peu & pea I'eauammoniacale,
par de l'aleool ou par un liquide miscible & I'eau comme l'acétone (1).

Des boules de verre pleines sont enduites de ce nouveau collodion et I'on a
ainst des perles trés solides, parfaitement résistantes & Uaction de 'humidité.

Par certains tours de main excessivement ingénicux, on donne aux perles
Iirisation des perles véritables, de telle sorte qu’il devient trés difficile de dis-
tinguer, & premiere vue, la perle vraie de la perle imitée.

Ajoutons que cotte fabrication excessivement délicate, nécessite beaucoup
d’ingéniosilé, de soin el de gout : c'est une induslrie essentiellement
parisienne.

EMPLOI DANS LES POUDRERIES
Des essais ont été entrepris en vue d'utiliser des solutions d'acétyleel-
lulose au vernissage des brins de poudre de nitrocellulose.

La propagalion de la flamme est rendue moins rapide, ce qui a pour effel de
relarder et de rendre moins brisant 'effet de I'explosif.

Kgalement signalons le vernissage du papier des gargousses pour les pré-
server de I'humidité.

Tout ceci est encore du domaine de Pexpérimentation.

(1) Jean Paisseau. Brevel frangais 407.092 el additions 12.922 et 13.035. Brevet francais
16,273 el 416.696.
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TRICHROMIE

Les solutions trés étendues d’acétate de cellulose donnent par évaporation
des pellicules extrémement minces dont I'épaisseur atteint méme le micron
et qui par conséquent peuvent donner lieu & des phénoménes interférentiels.

Si T'on vient & couler & la surface d’un liquide coagulant : eau,
benzine, etc., une solution diluée d’acétate de cellulose, il se forme une pellicule
irisée qui peut &tre recueillic sur un papier ou sur une étoffe préalablement
apprétée. Ce sonl des étoffes dites changeantes qui présentent, selon les inci-
dences des rayons lumineux, toutes les couleurs du spectre.

Les premieres études a ce sujel ont été faites par Gh. Henry en employant
des solutions de gomme dans la benzine.

PHOTOGRAVURE

La dissolution & 5 p. 100 d’acétate de cellulose dans le tétrachloréthane
alcoolique a trouvé son emploi en photogravure. On sait que dans certains pro-
cédés de celte industrie il est néeessaire de pelliculer les clichés, autrement
dit de retirer du support de verre la couche impressionnée de collodion photo-
graphique. Jusqu'ici pour cette opération on étendail & la surface du cliché
a pelliculer une dissolution de caoutchouc dans le sulfure de carbone. Apres
séchage on pouvait ainsi relirer du verre la double couche. Celteé opération
s’opere parfaitement en enduisant la couche sensible de la dissolulion d’acélate
de cellulose. Le tétrachloréthane (qui ne dissout pas la couche sensible de collo-
dion de nifrocellulose) s’évapore et l'on retire de la plaque aprés séchage
un double film tres transparent qui peut étre reporté sur zine par exemple.

Ce procédé possede sur le pelliculage au caculchoue Pavantage de donner
des clichés parfaitement transparenfs el qui par suile se laissent bien pénétrer
par la lumiére.

SOIES ARTIFICIELLES

La soie artificielle 2 base de ce nouvel élher cellulosique peut se rattacher
a la classe des enduils, car elle s’obtient par filage des collodions.

Elle permettrait de réaliser une jolie soie artificielle, brillante, solide et
lavable, qualilés qui manquent encore aux autres soies artificielles. Malheu-
reusement le prix de revient légérement plus élevé a 'heure actuelle et le Trust
des soies artificielles sont les deux causes qui onl arrété les premiers essais de
réalisation industrielle. Deux procédés ont été mis en wuvre : 1° par évapora-
tion el filage des collodions avec récupération des solvants; 2° par coagulation
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du filament dans de la benzine ou un autre mélange de corps non solvants.
Les mélanges d’acétate de cellulose et de nitrocellulose n’ont aucun intérét
commercial, car il est nécessaire de dénitrer la nitrocellulose (1).
Le tableau suivant emprunté & T'article du Professeur Herzog (Kunststoffe,
juin 1911) résume les essais entrepris dans cette fabrication et montre tout
Uintérét qui s’attache a celte question.

ALLONGEMENT
RESISTANCE RUFTURE A LA RUPTURE
NATURE par mm?* e ——— e ——
o T DE SECTION en p. 100 En plus
DE LA SOIE. DES FILS | DES f-nts I-E‘E.'E en kg. de liil]jll?zﬁ:cur p. 100
secs humides hu}mdité S — R par
en gr. en gr. p. 00, sec. humide. sec. humide. |bumidité.
Crins d’acétate. . | 894 Thk 16,8 10,6 8,8 33 42 27,3
— L] 929 797 14,2 12,6 10,8 30 37 23,3
- .. .| 83% 685 21,4 13,9 11 25 32 28
— .. .F 637 525 17,6 12,1 9,9 36 40 11,1
— .. 239 194 18,8 13,8 12,9 27 35 29.6
Viscose Vizcellin., .| 694 426 38,6 24,7 9 3,4 6,8 25,9
—  Helios. . .| 61% 158 4,3 23,9 2,5 26 29 14,5
— Pan., . . .| 67% 208 69,1 20 % 8,3 11,7 40,3
- Sirius . . .| b59% 220 63 22,7 & 30 b5 46,7

Egalemeni on a essayé d’appliquer les solutions d’acélale de cellulose au
moulage des tissus artificiels tels que le tulle. Par séchage ou par coagulation
des solutions sur des cylindres gravés, présentanl en creux le dessin d'un
réscau de tulle, on réalise en conlinu des piéces entieres de tulle arlificiel,
solide & T'eau naturellement el ininflammable.

Des tulles tres souples sont réalisés par le méme procédé.
VERNIS POUR METAUX ET POUR BOIS

Les vernis pour métanx sont des dissolutions d’une concentration de 2 ou
3 p. 100. On emploie comme liquide dissolvant des mélanges de tétrachloré-
thane-alcool et d’acétone, ce dernier produit dtant destiné & aagmenter la
volatilité du vernis; également au vernis on peut ajouter une certaine quantité
d'un liquide volatil bon marehé tel que la benzine, dans le but d’en diminuer
le prix de revient.

Ces vernis s'emploient particulierement pour les métaux.

(1) Brevet francais, 402.072, DT Lederer.
Tome 121. — 2¢ semestre. — Aoiit-Septembre-Octobre 1914. 1/
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Non colorés, ils conviennent parfaitement pour la protection des métaux
polis contre les inlempéries. Ils laissent par évaporation & la surface du métal
une pellicule invisible, excessivement adhérente, trés souple, compléelement
impermdable. Une plaque polie de cuivre et enduite ensuile de vernis restera
polie pendant un lemps excessivement long. On voit done quel champ d’appli-
cations est ouvert par celle propriété. Les industries du polissage, du
bronzage, ete., peuvent uliliser ees dissolutions qui s’appliquent sur les piéces,
indifféremment au trempé ou au pinceau.

Ces vernis ont été proposés pour la protection des armes.

La eoloration peut s'effectuer de deux facons : par couleurs solubles ou par
pigments minéraux.

Par dissolution des couleurs d’aniline, il résulte des vernis transparents
colorés qui permettent de réaliser des effets décoratifs.

Par incorporation de pigments minéraux de toutes nuances broyés dans les
vernis, on réalise des peintures « émail ».

Parmi les vernis « émail » de toutes nuances, les vernis noir mal par
exemple sont particuliérement employables pour les imitations d’acier oxydé
dans les industries de loptique; les autres vernis colorés sont employables
dans de trés nombreux cas : cadres de bicyclettes, lits métalliques, baleines de
corsels, ampoules électriques.

Les vernis plus concentrés et colorés s’appliquent sur bois et conviennent
parfaitement comme impermdabilisateurs. A ce titre ils sont utilisables dans
les industries de 'aviation : vernissage des hélices, des chissis d’hydroaéro-

planes. Egalement ils sont utilisables pour le vernissage des volants d’automo-
bile et des pi¢ces de carrosserie. Dans un autre ordre d’'idées, ils servent dans les
industries du jouet (poupées en carlon), des perles en bois et pour les cuves de
développement einématographique.

Ils possédent sur les autres vernis l'avantage de n'étre pas attaqués par les
huiles, par I'essence de pétrole, la térébenthine, ce qui en rend le netloyage
particulierement commode.

ISOLANTS ELECTRIQUES

L'acétate de cellulose est un bon isolant électrique, ¢’est ainsi qu'une plague
d'une épaisseur de 1 mm supporle une différence de potentiel de 20000 volts.
On a donc songé & utiliser les dissolutions pour recouvrir les piéces que l'on
désire isoler électriquement : fils (1), cables, cartons, papiers.

(1) Brevet frangais, 453 454/1913. Debauge.
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Sous le nom général de fils « émaillés », on trouve dans le commerce des
fils de cuivre isolés par ce moyen. Généralement ce sont des dissolutions d*une
concentration de B p. 100 dans Ie tétrachloréthane-alcool, contenant une cer-
taine quanlité d’'un ignifugeant comme le phosphale triphénylique (1) et d’un
produit plastifiant quelconque, qui sont utilisées comme enduits. La coloration
est oblenue par dissolution d’une couleur d’aniline.

Le fil & enduire passe dans le bain d’enduit, va se sécher dans une étuve ou
passe avanl dans un bain coagulant et, aprés avoir déerit de nombreuses bou-
cles & lair libre, il est enroulé en continu. Le fil ainsi oblenu & un aspect
brillant et comme émaillé. Les encombrants guipages de soie ou de coton, les
dangereux guipages de caoutchoue, dangercux par suite de la combustibilit,
sont ainsi supprimés.

II est possible de réaliser des nuances quelconques, qui peuvent dtre trés
utiles dans 'aménagement des appartements.

Sur des fils pour sonnerie recouverts d’une pellicule dont I'épaisseur élait
de 1 cenlieme de millimétre, la résistance d’isolement était de 200 volts.

CUIRS ARTIFICIELS

Jusqu’ici une grande quantité de cuirs artificiels & base de nitrocellulose,
connus sous les noms les plus divers : pégamoid, loréid, dermatoid, cui-
roid, ete., ont été fabriqués.

Le principe de Loules ces fabrications est le suivani : une dissolution con-
centrée de nitrocellulose dans P'alcool-éther oul'éther acétique, solution conle-
nant en outre une certaine quantité de camphre, d’huile de ricin, et de pig-
ments minéraux, est élendue, au moyen de machines nommées « Spreading
Machine », sur une face d’une piéee de tissu ou de papier. D’aprés G. Durst
(Kunststoffe, 15 mai 1912) la composition finale a réaliser est :

Celluloid 25 p. 100
Huile de ricin 35 p. 100
Couleurs minérales 40 p. 100.
Une composition analogue est réalisable avec 'acétate de cellulose :

Acétate de cellulose 25 p. 100
Plastifiaut £0 p, 100
Couleurs minérales et charges 35 p. 100.

La pate est formde au moyen de tétrachoréthane-alcool ou d’acétone dans
un malaxeur. Elle est étendue ensuite i la machine a enduire. Celle-ci se com-
pose de deux cylindres horizontaux deartés I'un de I'autre et relids par un tissu

(1) Emploi de 'hexachloréthane. Brevet francais, 418 347 et addition 15 217. Debauge.
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épais formant table de couchage; cet ensemble est remplacé dans un antre cas
par une table en fonte bien dressée et recouverte d’'un drap épais.

Le tissu passe sur la table de couchage, un couteau vertical exerce contre le
tissu une pression réglable et assure la répartition de la pate placée devant le
couteau; deux bras horizontaux limitent de chaque cdté I'étendage.

A la suite de cette machine vient une table chauffante formée de caisses
creuses chauffées & la vapeur, sur laquelle passe le tissu; eelui-ci est entrainé a
I'extrémité de Ia table pour achever le séchage et s’enroule devant la machine.

La vitesse d’enduisage est variable, environ 2 m & la minute pour les
enduits peu volatils, suivant également la longueur de la table chauffante (& m).
Le nombre des eouches, 3 ou 4, dépend de I'épaisseur d’enduit a réaliser.

Dans les machines américaines d’un type un peu différent, le tissu est séché
par boueles dans des chambres chaudes.

Aprés complet séchage, le tissu ainsi préparé est soumis aux opérations du
calandrage et du gaufrage. L’opération du gaufrage s'accomplit & chaud par
passage du tissu enduit entre des rouleaux gravés. De parfaites imitations du
grain naturel du cuir sont réalisées, ou tel motif de décoration que I'on désire.

La propriété des toiles enduites & base de nitrocellulose est 'imperméabilité,
I'inaltérabililé sous l'action du froid, la facilité du gaufrage 4 chaud. Leur
inconvénient est d’'une part Podeur désagréable de I'huile de ricin, d’aulre
part I'inflammabilité. Elles sont évidemment moins inflammables que le cel-
luloid, & cause de la forte charge en huile de ricin et couleurs minérales; elles
le sont cependant assez pour que l'on se préoccupe de rechercher I'ininflam-
mabilité.

Les toiles enduites & I'acétate de cellulose présentent tous les avantages des
toiles & la nitrocellulose; elles sont, de plus, difficilement inflammables et pré-
sentent une souplesse que I'on peut d volonté augmenter par un choix judicieux
du plastifianl el des charges. Cest pourquoi nous espérons que cette applica-
tion se réalisera et se développera. Les applications de ces cuirs artificiels sont
en elfelt nombreuses : ameublement, tentures, maroquinerie, articles de voyage.

CUIRS VERNIS

Dans un ordre d'idéesanalogues, nous citerons enfin une application qui
peut devenir également fort importante : il s'agit du vernissage des cuirs
naturels.

Le problémejprésente’de grandes difficultés.

I1 est difficile de fabriquer des cuirs vernis, brillants, souples et surtout inal-
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térables. Généralement, & I'heure actuelle, le vernissage des cuirs s’accom-
plit au moyen de vernis i base d’huiles tres siccalives contenant en dissolution
un copal. L’applicalion se fait en plusieurs couches (5 ou 6 couches). Le séchage
de chaque couche est long, puisqu’il procede par oxydation. Ge vernissage ler-
miné, il en résulte des cuirs vernis, souples, brillants, il est vrai, mais qui pos-
sedent le grave défaut de poisser & chaud-et de devenir trés cassants a froid.
Il en résulte donc que I'on ne peut garantir la solidité d'un cuir verni et que
telle chaussure achetée bien solide sera peut-¢tre le lendemain fendue, écaillée.

Nous sommes persuadés que la solution de ce difficile probleme réside tout
entiere dans 'emploi des dissolutions d’acétate de cellulose et de plastifiants.
La couche déposée sur le cuir posséde toutes les propriétés requises : complate
imperméahilité, souplesse durable, indépendante de la température. L’étendage
se fait simplement & la brosse ou & la raclette, sur des peaux tendues. La solu-
tion a5 ou 10 p. 100 d’acétate de cellulose dans le tétrachloréthane-aleool et
contenanten outre les plastifiants nécessaires, est ou non colorée; I'élendage est
fait en trois ou quatre couches qui séchent trés rapidement, la premiére est &
une plus faible concentration afin d’assurer une bonne pénétration dans le cuir.
L’enduit est nalurellement brillant, on peut encore augmenter ce brillant par
calandrage des peaux; ces procédés sont, parait-il, déja employés en Allemagne
et aux Etats-Unis. Sans doute ils se développeront encore.

CAOUTCHOUGS FACTICES A BASE D'ACETATE DE CELLULOSE

Il nous reste & citer une application excessivement curieuse et toute
nouvelle. 1l s’agit de la réalisation de masses semblables au caoutchoue, fabri-
quées au moyen de cet éther de la cellulose.

Dans un brevet francais n° 463 622, ’Actien Gesellschaft fiir Anilin Fabri-
cation indique & cet effet un mélange de 5 parties d’acétate de cellulose, 10 par-
ties de triacétine ou d’un autre plastifiant.

A la masse agglutinée on peut ajouter de la poudre de lidge ou toute autre
charge. Le produit obfenu forme une masse qui & chaud est semi-molle,
et qui peut étre étalée en feuilles. A froid la masse est dure, élastique, souple.
Ce caoutchouc factice peut se mélanger au caoutchouc ordinaire. Une trés
importante application serait celle de la fabrication des cuirs artificiels et des
cuirs vernis.

Par pression dans une calandre comme celles qui sont ulilisées dans les
machines & gommer, le factice s’élend en une couche trés mince, qui, passant
entre deux cylindres chauflés et en méme temps qu’unetoile, se fixesur le tissu.
Pour brillanter lasurface on peut y étendreensuite, et toujours & la calandre,

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



206 MATIERES PLASTIQUES. — AOUT-SEPTEMBRE-OCTOBRE 1914,

une pellicule transparente d’acétate de cellulose. Il en résulte de trés jolis effets
de faux cuirs vernis. L’imitation du grain du cuir se fait par calandrage entre
rouleaux gravés. La fabrication serait ainsi entierement mécanique, sans em-
ploi de solvants, rendant rapide la fabrication continue des cuirs artificiels.

Ce procédé s'appliquerait également au vernissage des cuirs naturels, il
suffirait d’appliquer la couche de factice a la surface du cuir préparé.

CONCLUSION

Dans tout ce qui précéde, nous avons essayé de résumer le domaine des
applications du nouvel éther cellulosique. On voit combien il est vaste; il
augmentera encore néanmoins, car l'acétate de cellulose répondait & un besoin

lorsqu’il a été créé.

L. CuémenTt BT C. RIviERE,

Ingénieurs-chimistes.
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METALLURGIE

INFLUENCE DU TEMPS DE CHAUFFAGE AVANT LA TREMPE

sur les résultats de cette opération (1)

INTRODUCTION

L’état physico-chimique, Ia structure et les propriétés d'un alliage donné el,
en particulier d'un acier de composition chimique connue, dépendent notamn-
ment de la température.

On peut done, en n’agissant que sur cette seule variable, étudier les modi-
fications d’une propriété déterminée et on nolera, en particulier, que la loi de
variations présente des discontinuités ou des changements rapides correspon-
dant & des points singuliers ou anomalies de la courbe représentative et que
I'on appelle points critiques, ou zones critiques; la position et 'importance de
ces phénomenes dépendent non seulement de la température, mais aussi de la
loi de variation, des états antérieurs et notamment de I’état initial.

A ce dernier point de vue, si on considére un acier & la température ordi-
naire, on peut distinguer deux classes d’états physico-chimiques :

1o L'état recuit, a partir duquel on peut toujours décrire un eycle de tempé-
ature réversible et retrouver par suite le méme état, indépendamment de la
température maximum atteinte (2).

20 Des états trempés, a partir desquels toute transformation (3) effectude est
irréversible, I'état final pouvant &tre identique ou différent, autrement dit la
transformation pouvant étre fermée ou ouverte.

(1) Ges recherches ont fait I'objet d’une subvention de 1 000 francs accordée en 1909 par la
Société d'Encouragement & M. Albert Portevin, l'auteur du présent mémoire. Une communi-
cation a 6été faite par lui en séance publique le 43 juin 1913 sur ces travanx.

(2) Nous laissons de coté les modifications structurales et cristallographiques.

(3) Le mot « transformation » étant pris ici au sens général qu’on lui attribue en thermo-
dynamique.
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On ne peul passer de I'élat trempé i I'élat recuit que par une Lransfor-
malion irréversible ouverte.

Inversement on peut passer de I’étal recuit & I'état trempé par une transfor-
malion irréversible ouverle, mais a la condition que la température maxima
atteinte ait dépassé certaine température critique & 'échauffement. L'irréver-
sibilité se manifeste en particulier par ce fail que les températures critiques
ne sont pas les mémes a température ascendante et & température descendante.

Comme nous I'avons dit, I'état final dépend de la ligne de transformation
décrite, correspondant a la loi de variation de la température. Parmi les
lois de variation de la température possibles conduisant & I'tat trempé,
nous ne considérerons que celles formées de 3 périodes et que nous représen-
tons par une courbe OABC :

t =F (z)
(fig. 1) donnant la variation de température ¢ en fonction du temps z (1).

1° Période & température ascendante (branche QA), période & régime de
tempéralure variable.

20 Période a température constante (palier AB), nécessairement, d’aprés ce
que nous venons de dire, cette température est supéricure a la température
critique a I'échauffement T correspondant 2 la courbe donnée.

3° Période a température descendante (branche BC).

Autrement dit, nous n’envisageons que le cas d'un chauffage mainlenu
quelque temps a la température maximum, et suivi d'un refroidissement.

Pour qu’il y ait trempe sensible en partant d’un état recuit, ¢'est-a-dire dif-
férence appréciable de propriétés entre I'élat initial et I'état final, deux condi-
tions sont nécessaires :

1° Latempérature de AB doit étre supérieure a T.

2° La transformation doit &tre irréversible : donc la vitesse de refroidisse-
ment doit étre différente de la vilesse d’échauffement et conséquemment plus
grande, puisque nous partons de I'état recuit.

L’étude de I'influence, sur I'état final, de la branche AB a suscité de nom-
breuses expériences (Brinell, Le Chatelier, Lejeune, Benedicks, Charpy, ete.),
dans lesquelles on a examiné l'influence de la vitesse de refroidissement, en
modifiant le milieu refroidissant, la grosseur des échanlillons, la température
initiale, la température du bain de trempe, etc.; il est facile, pour une tempé-
rature de chauffage donnée, de maintenir constante I'influcnce de cette période

(1) Nous n’avons pas représenté sur cette courbe les points singuliers correspondant aux
températures et aux zones critiques.
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en opérant sur des échantillons identiques trempés de la méme facon, dans le
méme bain de trempe.

Quant & Vinfluence des hranches OA et AB, faisons remarquer de suite que
celle de la branche OA est extrémement difficile & étudier, car non seulement,
pour un point déterminé de la piece, les températures varient avec le temps
suivant une loi qu’il faudrait définir, mais encore, & un instant donné, les
températures varient d’un point & I'autre de la pidee suivant un mode de répar-
tition qu'il s’agirait aussi de connaitre. Comme il est & peu prés impossible de
préciser suffisamment ces deux données, le mieux est de réduire au minimum
Pinfluence de la branche OA en effectuant un échauffement aussi rapide que

possible, de facon & diminuer sa durée Oq, et dopérer sur des échantillons treés
petits, pour favoriser également ce résultat et aussi homogénéiser le plus vite
possible les températures de I'ensemble des différents points de la piéce.

Une fois le régime uniforme et stationnaire de température obtenu pour la
piéce, il est trés facile de définir la période AB par son ordonnée, température
de chauffage, et par sa longueur, durée de séjour a température constante. La
difficulté consiste d déterminer L'origine A & partir de laquelle tous les points
de la piece ont pris la méme température : ainsi que nous le verrons plus loin,
la durée d’échauffement Oa dépend d’'un nombre considérable de facteurs et
comme, d’autre part, pour les raisons données plus haut, on doit s’efforcer de
la réduire au minimum, nous avons adopté le programme suivant :

1° Etude préalable de I'échauffement des échantillons de fagon & connaitre
la valeur ou, tout au moins, une limite supérieure de la durée Oa d’échaulle-
ment en régime variable; et ceci 4 différentes températures.

20 Etude des varialions des propriétés des aciers aprés des durées de chauf-
fage variables & diverses températures; la trempe étant toujours effectuée ensuite
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de la méme facon, et les échantillons étant identiques pour I'étude des varia-
tions d'une méme propriété. Etant donné, comme nous le verrons, que la durée
tolale Oz, de la période d’échauffement est trés courte et est maintenue cons-
tante, et que, d’autre part, Ia durée totale de chauffage est toujours supérieure
a cette durée d’échauffement en régime variable, on étudiera les variations des
propriétés aprés trempe en fonction de la durde totale de chauffage 06.
L’influence de la durée d’échauffement est d’autant plus faible qu’elle ne se
manifeste qu'a partir de la température T et qu’en réalité I'effet dépend, non
pas de la valeur de Oa, mais de celle de Ea, qui n’est qu'une fraction de Oa.

Il est nécessaire au préalable d’indiquer par quel mécanisme interne ces
diflérentes régions de la courbe représentant les variations de température,
peuvent agir sur I'état final.

Ceci nécessite le rappel des phénomeénes physico-chimiques accompagnant
le chauffage et le refroidissement de I'acier & travers la zone critique : nous ne
faisons qu'indiquer en quelques lignes ce qui se passe, le sujet ayant été ample-
ment traité 3 maintes reprises.

Un acier ordinaire non trempé est, & la température ordinaire, formé d’élé-
ments appartenant 3 deux espéces chimiques : la ferrite ou fer « pur et la
cémentite ou carbure de fer Fe’G; Pétat d’agrégation de ces éléments est trés
différent, de sorte qu’au microscope, on distingue en plus de I'un ou de I'aulre
de ces deux constituants, un troisieme appelé perlile, agrégal trés fin eulec-
toide de ferrite et de cémentite mélangées en proportions fixes correspondant
20,9 p. 100 C.

Suivant qu’il y a plus ou moins de 0,9 p. 100 dans 'acier, on a affaire a de
la perlite et de la cémentlite libre, ou & de la perlite et de la ferrite libre : la
cémentite et la ferrite libres, n’entranl pas par suite dans la composition de la
perlite, se désignent sous le nom générique de constituants pro-eutectoides.

Dés qu’en un point de la piéce, la température a dépassé la température
critique a I'échauffement, pour la vitesse d’échauffement utilisée, lacier est le
sibge de modifications chimiques internes dont la nature, le sens et I'aboutisse-
ment sont indiqués par le diagramme d’équilibre (fig. 2) et qui peuvent se ré-
sumer en deux périodes :

1o Transformation de la perlite, agrégat, en wune solution solide &
0,9 p. 100 G par mise en solution mutuelle de Fe et Fe®C.

2¢ Solubilisation progressive des constituants pro-eutecloides, ferrite ou
cémentite, dans la solution solide & 0,9 p. 100 C formée précédemment. La
concentration d’équilibre de la solution solide étant donnée & chaque lempé-
rature par la ligne GOSE du diagramme de la figure 2.
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Toutes ces modifications chimiques ne sont, bien entendu, pas instantanées,
elles se font avec une certaine vitesse, de sorte que 1'état d’avancement du
phénoméne dépendra, pour une réaction déterminée :

1° De la température;

20 Du temps;

3° De la grosseur des éléments entrant en réaction, la vitesse de réaction
dépendant évidemment des surfaces en contact.

/#

Fig. 2.

Si on néglige, comme nous avons dit, en adoptant des conditions expéri-
mentales convenables, la période s’écoulant entre le moment ot on franchit la
température de transformation a I'échauffement et celle oi on atteint la tempé-
rature stationnaire, on peut dire que I'état avant trempe, c’est-a-dire Pétat au
point B de la eourbe, ne dépend que de la position et de la longueur de AB,
c'est-a-dire de la température de chauflage et de la durée de chauffage.

Ainsi done, au point B, selon ces conditions de chauffage, nous aurons tout
ou partie du ecarbone mis en solution solide; la trempe agit ensuite sur la
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réaction inverse au refroidissement — dissociation de la solution solide fer-
v-carbone en fer « et Fe*C — en abaissant plus ou moinsla zone de température
dans laquelle elle s’effectue, ce qui la ralentit et peut 'empécher au moins
partiellement. On peut done obtenir le maintien partiel de la solution solide
fer-y-carbone en état hors d’équilibre & la température ordinaire, el en tout cas,
on modifie la grosseur, la répartition, I'état d’écrouissage (en raison du change-
ment de volume accompagnant la transformation) des éléments constitutifs.
Mais cet eftet sur la transformation au refroidissement :
solution solide —: Fe + Fe'C,

dépendra naturellement de la quantité de solution solide existant au début B
(fig. 1) du refroidissement et par suite, comme nous venons de le dire, des
conditions de chauffage. Pour une température de chautfage donnée et pour
une trempe donnée (c’est-a-dire pour une courbe BC — fig. 1 — déterminée)
nous voyons par quel genre de modifications internes 1'état final dépendra de
la durée de chauffage, jusqu'a ce que cette derniere soit telle que I'équilibre
interne & T° soit atteint avant trempe; a partir de ce moment, toute prolon-
gation de la durée n'aura pas d’influence sur le résultat final : en supposant,
bien entendu, que des phénomeénes parasites tels que la décarburation de l'acier,
ne viennent pas superposer leurs effets, comme nous le verrons dans la suite.

Ainsi done, au point de vue théorique, le probleme se raméne & faire varier
la durée de séjour de l'acier & température stationnaire et uniforme dans la
masse, tout en maintenant constant, pour cette température, I'échauflement
(branche OA de la fig. 1) et la trempe (branche AB de la fig. 1) et & caractériser
I'état de trempe final de facon & voir & partir de quelle durée, pour la tempéra-
ture de chauffage choisie, cet état reste invariable.

Au point de vue pratique, la réalisation de ces conditions n’est pas aussi
simple qu’elle apparait de prime abord. En effet, examinons rapidement les
quatre points caractéristiques :

1o Echauffement;

2° Séjour i température constante;

3° Trempe;

4o Appréciation du résultat final.

1o Echauffement. — L’échauffement, période a température variable d'un
instant & un autre et d’un point & un autre de la pidce, est impossible a étudier
théoriquement dans les conditions expérimentales actuelles : on trouvera dans
la note I, annexée an présent travail, des développements & ce sujet et les
raisons de ce fait; pratiquement, on ne peut songer & déterminer expérimenta-
lement les courbes d’échauffement des différents points de la pigce et par suite
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Pinfluence finale de cette période, d’autant plus que cette influence ne se fait
sentir en chaque point que lorsque sa température a dépassé la température
critique & I'échauflement, laquelle dépend de la loi d’échauffement du point
considéré. Cependant, il est nécessaire de connailre la fin de cette période,
autrement dit le moment ot tous les points de la piéce ont atteint pratique-
ment la température du milieu de chauflage; tout au moins doit-on &fre fixé sur
une limite supérieure de 'échauffement, c’est-a-dire de la durée de cette
période.

Il importe d’autre part, étant donné U'impossibilité d’analyser les effels de
cette période d’échauffement, de la réduire autant que possible comme nous
I'avons déja dit, en employant un milieu de chauffage rapide; pour cette
raison, et pour d’autres, que l'on verra plus loin, on a adopté le chauffage
dans les bains salins fondus.

Enfin, pour avoir des données sur la durée d'échauffement, on a été
conduit a instituer une série d’expériences réalisant une véritable étude de
I'échaulfement des échantillons d’acier au bain de sel, étude qui constitue le
chapitre 1¢ de ce travail.

On a pu ainsi, pour des conditions expérimentales données : grosseur de
I'échantillon, température et nature du bain salin, arriver & la connaissance
d’une durée Z qui était stirement une limite pratique supérieure de I'échauffe-
ment en régime variable et que I'on aadopté dans les expériences comme
durde minimum de chauffage.

20 Séjour a température constante. — Le mode de chauffage doit étre choisi
de facon & pouvoir obtenir une température constante, uniforme et la plus exac-
tement mesurable; c’est une nouvelle raison d’adopter les bains de sel comme
milicu de chauffage. Le plomb fondu présente bien aussi les avantages qui
viennent d’étre énumérés, mais il se forme & sa surface, par oxydation, une
crasse qui vient se coller aux piéces; on peul atténuer sa formation par l'em-
ploi d'une couche de charbon de bois dans des conditions déterminées de gros-
seur et de qualité; mais ceci entraine une complication des dispositifs qui,
bien qu’applicable industriellement, géne singulirement des expériences dans
le genre de celles néeessitées par cette étude.

Par contre, le bain de sel, fait sur lequel on n’a pas assez, a notre avis,
attiré l'attention, décarbure superficiellement les aciers. 11 nous a paru indis-
pensable d’étudier ce phénomeéne et d’examiner le role des substances
ajoutées, telles que les cyanures et ferrocyanures, pour combatire cette
décarburation. On trouvera dans la note IIT annexée en fin de mémoire, les
résullats de cette étude. On voit que, de toutes facons, il ne faut pas prolonger
outre mesure la durée de séjour au bain de sel et pratiquement cela nous a
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conduit & limiter & 1 heure et méme 4 20 minutes la durée mazimum de
chauffage.

Nous voyons ainsi que 'examen des exigences expérimentales et de leurs
conséquences incidentes nous conduit & enserrer les variations du facteur dont
nous désirons étudier U'influence, la durée de chauffage, entre des valeurs
maximum et minimum.

3° Trempe. Loi de refroidissement. — A conditions égales d’état initial
avant trempe et de température de trempe, 'effet de la trempe est une consé-
quence de la branche de courbe BC (fig. 1), ¢’est-a-dire de la loi du refroidisse-
ment. Or la forme de cette courbe est sous la dépendance :

a) de l'échantillon, par sa nature, sa forme, sa masse;

b) du bain de trempe qui agit par sa nature, sa masse, sa température el
son agitation.

On concoit qu’il est facile pratiquement dans chaque série d’expériences et
pour chaque nuance d’acier de maintenir constants ces facteurs et, par suite,
d’éliminer, dans la comparaison du résultat, I'influence des conditions de
trempe.

On a choisi la trempe 4 I'eau & 13°, car, étant donné que nous avons adopté
le bain de sel comme mode de chauffage, I'eau est indiquée comme bain de
trempe dans ce cas, car elle dissout presque instantanément la couche de sel
superficielle qui mouille la piéce au sortir du bain de chauffage; c’est une rai-
son de rejeter I'huile comme bain de trempe vour ces expériences, car elle
n’offre pas le méme avantage et on aurait, de ce chef, des irrégularités de
trempe superficielle. De plus, I'huile s’altere lors de la trempe des pigces et on
est moins sur de garder un bain de trempe rigoureusement identique comme
propriétés.

4 Appréciation du résultat final. — 1/élat interne final sera défini par la
mesure des propriétés qui en sont les conséquences. A ce point de vue on peut
distinguer, dans le cas de l'acier, deux classes de propriétés : les unes, telles
que dans la résistance électrique, sont surtout affectées par I'état physico-chi-
mique, ¢’est-d-dire par la quantité de carbone maintenu par la trempe en solu-
tion solide hors d’équilibre; les autres, telles que les propriétés mécaniques et
magnétiques, paraissent particulitrement influencées par I'état d’écrouissage
interne et de division des constituants.

Il est donc intéressant de guider le choix a faire parmi ces propriétés a la
fois sur cette distinetion et sur les considérations utilitaires; ainsi :

a) Au point de vue pratique, ce sont les propriétés méeaniques qui impor-
tent le plus et sur lesquelles il est utile d’examiner Pinfluence de la durée de
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chauffage. Nous verrons dans la suite comment, aprés avoir envisagé tout
d’abord les principales propriélés mécaniques, nous avons été conduit, par les
résultals obtenus, 4 nous restreindre & la mesure de la seule durelé.

&) Au point de vue théorique, la résislance électrique qui, d’aprés Benedicks,
est un moyen d’appréciation quantitalive des éléments en solution solide, est
trés intéressante & envisager et viendra ainsi compléter heureusement les
résultats des essais méeaniques : elle sera d’autant plus utile que, dans cer-
tains cas, pour les essais mécaniques, les causes d’erreur prennent une telle
importance qu’il est impossible, d’aprés les chiffres fournis, de faire une com-
paraison des états de trempe.

¢) Enfin, on adjoindra i tous ces moyens de mesure 'étude micrographique
du métal trempé. Pour ne pas encombrer ce travail de microphotographies,
dont la plupart des aspecls sonl familiers aux spécialistes, on ne donnera que
quelques Lypes choisis, parmi ceux qui nous ont paru le moins connus, el on
caraclérisera les autres par quelques indicalions succinctes.

GHAPITRE PREMIER

KTUDE PRELIMINAIRE DE L,I:ICI{AT?FFEME,\T DANS LES BAINS DE SEL

lo Généralités et méthodes. — On verra dans la note I, annexée 4 la fin de
ce mémoire, 'impossibilité d'utiliser les formules établies pour 1'échauffement
des corps, en partant de la théorie analytique de la chaleur; il restait donc
I'étude expérimentale, el il nous a paru utile, au point de vue documentaire,
d’aborder le probleme dans sa généralité au lieu de nous limiter exelusivement
A I'établissement des données utilisables dans le cadre de nos recherches sur la
trempe. Nous nous sommes donc préoccupé d’étudier I'échaulfement des
pitces d’acier, de grosseurs différentes, immergées dans des bains salins, dont la
température variait de 200° & 1 000°, la nature du bain étant choisie de facon &
étre industriellement utilisable & la tempdrature considérée. Si, en effet, seules
les températures comprises entre 700° et 1000° sont employables pour latrempe
des aciers ordinaires, par contre on a recours a toutes les autres températures,
soit dans la trempe de certains aciers spéciaux, soit, surlout, lors du revenu
aprés trempe.

Le probleme peul s’énoncer d'une facon simple : étant donnée une piéce
de grosseur délerminde et un bain de sel porlé & une cerlaine température, au
bout de combien de temps sera-t-on sur que tous les points de la piéee auront
alteint ou dépassé une température donnée, et en particulier, auront pratique-
ment atleint la température du bain de chauflage?
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Cette question nous a paru comme susceptible d’étre résolue au moyen de
deux méthodes ;

1° Méthode thermoméirigue, consistant a étudier la loi d’échauffement
intérieur, au moyen de couples thermo-électriques pénétrant dans I'échan-
tillon.

2 Méthode calorimétrique, ou détermination des quantités de chaleur totale,
empruntées par le corps en s'échauffant; cette quantité de chaleur, variable
pendant la période d’échauffement, devient naturellement constante quand le
corps a alteint une température uniforme et stationnaire.

Cette derniére méthode est inutilisable dans le cas de chauffage par bain de
sel, car la piece emporte avec elle une certaine quantité de sel fondu qui la
mouille et dont l'introduction dans le calorimétre constituerait une cause
d’erreur importante.

On verra, dans la note II annexée, un exemple d’application de cetle mé-
tbode pour la détermination de la durée d’échauffement de petits échantillons
chauflés dans un four & gaz industriel. Cette méthode est en effet particuliere-
ment utilisable pour de petits échantillons, car elle devient plas délicate et
nécessile 'emploi d’appareils spéciaux et de grande dimension, Jors de I'étude
de I'échauffement de pitces plus importantes (1).

Au contraire, la méthode thermométrique ne peut pas étre employée dans
le cas de petits échantillons, car alors la cavité nécessaire pour loger le couple
prend une importance beaucoup trop grande vis-d-vis du volume tlotal de
Iéchantillon.

En particulier cette méthode n’est pasapplicable direclement, étant donné
leur faible diamaétre relatif, aux éprouvetles de traction, de choc et de résistance
électrique sur lesquelles porteront les essais de trempe; pour tourner la diffi-
culté, nous avons étudié la loi d’échauffement de pices semblables, de diametre
variable, mais suffisant pour que l'influence étrangére du couple el de son
logement soit négligeable; cela permel, pour des conditions expérimentales
données, de connaitre empiriquement la courbe Z =F (D) donnant, en fonetion
du diamélre D, le temps Z nécessaire pour atteindre une cerlaine lempérature
donnée. Gomme cette courbe passe nécessairement par le point : Z — 0, D=0,
il est facile d’interpoler jusqu’a l'origine de facon & obtenir Z pour des diame-
tres plus petits.

2° Dispositif expérimental. — Les échantillons en acier de cémentation,

(1) Nous croyons cependant que, dans bien des cas, dans U'industrie, elle permettrait, avec
des moyens de fortune, d’obtenir des données trés utiles, étant donnée I'ignorance étonnante
que l'on constate souvent a l'atelier, concernant la durée d’échauffement d’une piéce.
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faconnés sous forme de cylindres d’une hauleur égale au diametre, étaient pré-

pards comme I'indique la figure 3.
Au centre d'une des bases du cylindre, était percé un trou pénélrant jus-

qu'au milieu de la haateur; trou destiné & recevoir le couple thermo-élec-

5 du cauple

_ dubes a» gerarte

trique dont la soudure était en contact avee le fond et dont les fils P, P’ étaient
isolés 'un de Pauntre par un pelil tube en silice fondue ¢. Dans ce trou était
enfoncé & foree, Jusqu'a une cerlaine profondeur IY, et malé, un tube de
fer I'F” qui servait & proléger U'ensemble et & soutenir I'dehantillon dans le
bain de sel fondu; le couple était isolé du contact de ce tube de fer, par un
deuxiéme tube en silice fondue Q.

Tome 121. — 2° semestre. — Aoit-Septembre-Octobre 1914 15
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Les fils P et P’ du couple étaient reliés & un galvanomeétre Siemens et
Halske, et, & leur sortie des tubes en silice, étaient isolés par de minces gaines
de caoulchouc. On pouvail done ainsi connaitre, a chaque instant, la tempéra-
ture du centre de I'échantillon.

Les diamétres des échantillons choisis étaient :
0 m/m, 32m/m, 60m/m, 80m/m, 102 m/m.

Le poids avec monlage variait de 0, 763 kg a 6, 630 kg.

On n'est pas descendu pour lo diamétre au-dessous de 40 mm : nous avons
eraint que 'influence du logement et du montage cessat de devenir négligeable,
el nous avons préféré, comme nous 'avons déja dit, procéder par inlerpolation.

Le moyen de chauffage adopté étant le bain de sel, les échantillons pou-
vaient étre soutenus par la tige en fer disposée verticalement et maintenue par
un collier avec vis de serrage; ce qui permettait de déplacer 1'échantillon en
hauteur tout en le maintenant bien centré vis-a-vis du bain de sel.

Ce collier était porté par un étrier reposant sur les bords du récipient con-
tenant le sel fondu, on réglait au préalable la position de I'échantillon de facon
qu'il enfonce d'une quantité déterminée dans le bain de sel, et on n’avait qu’a
placer d’un seul coup l'ensemble du montage sur le bain de sel pour avoir
une introduction trés brusque de Péchantillon exactement en position de
chauffage, ¢’est-h-dire cenlrd, par rapport au bain et & hauteur voulue; cet
acte était trés important puisqu’il sert d’origine au temps de chauffage.

Bains de sel. — Les sels fondas élaient contenus dans une marmite en
acier coulé, contenant en moyenne 16 kg de sel, elle était chauflée au gaz
dans un four Perrot, de maniére & pouvoir régler trés facilement la tempé-
rature.

Les mélanges salins utilisés ont été (1) :

A. —- Azotate de potassium | 55
Azotite de sodium . 45

Ce bain a I'avantage d’8tre fondu & basse température (P, F. =137°), par
contre on ne peut songer h dépasser 5309, nous I'avons employé dans nos expé-
riences de 200° a 300°, mais son utilisation industrielle n'est pas & recom-
mander pour cette derniere tempdrature, car nous avons observé personnelle-

ment des cas de décomposition spontanée qui une fois amorcée se
poursuivait, la réaction élant exothermique, apres extinction du feu et méme
aprés inlroduction de grosses pigees pour essayer de refroidir le bain.

{1) Voir Le Chatelier, Revue de Mélallurgie, 1, 303, 1904.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



INFLUENCE DU TEMPS DE CHAUFFAGE AVANT LA TREMPE. 219

B. — Chlorure de sodium. .
— potassium
— calcium fondu .
— baryum hydraté . .
s strontium hydraté .

W = 1O = e

Ce mélange fond a 300°, il peut donc étre employé liquide vers 550° a 600°,
ce que ne permet pas le chlorure de potassium seul.

C. — Chlorure de potassium pur.

Ce sel, dans les expériences de trempe, était additionné de ferrocyanure de
potassium dans le hut d’éviter la décarburation. On verra, dans la note 111
annexée, que ce n’est qu'une atténuation de cet inconvénient que l'on obtient
par ce moyen.

Un deuxi¢me couple plongé dans le sel fondu et relié & un galvanometre
donnait & chaque instant la température du bain de sel.

Marche d'une expérience. — L’équipage formé par I'échantillon, le couple
et le support soutenant le tout dans le bain étant préparé et réglé et, d’autre
part, le sel étant fondu et amené & la température choisie, on introduit brus-
quement 'échantillon dans le bain en posant le support sur le rebord du
récipient contenant le sel. A partir de ce moment, on note, & des intervalles
réguliers, les températures marquées par les deux couples et on construit des
courbes en portant le temps en abscisses et les températures en ordonnées.

Résultats. — Courbes d'échauffement. — On obtient ainsi les courbes
représentées par les figures 4 & 48, relatives’aux températures de 200°, 300¢,
4000, 500°, 600°, 700°, 800°, 900° et 1000°, pour les diamétres d’échantillons de
40, 52, 60, 80 et 102 mm. Sans entrer dans les détails, on peul faire les
remarques suivantes :

1o Tant que la température du bain ne dépasse pas T00° les courbes
d’échauffement se développent régulierement sans anomalies. On peut cepen-
dant noter, quand la vitesse d’échauffement n’est pas trop grande (gros échan-
tillons), un point d’inflexion; ce point d'inflexion ne correspond & rien
Qanormal; on n’a qu’a se rappeler la forme de la courbe d’échauffement
théorique du probléme du mur indéfini résultant de I'équalion :

2 [ue uz avec U ¢(‘T z
ey Aver — =
-/, INE

t =Ty — (Ty — Ty) =

z étant la distance a la surface et z le temps.
20 La lempérature du bain de sel, dans ces expériences (courbes pointillées),
ne resle pas constante, surtout lorsque la grosseur des échantillons est notable,
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