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Burecau.

Année

au Comet, Président.

1829. — Dumas (J.) (G. C. %), membre de 'Académie francaise, secrétaire perpétucl
de I'Académie des sciences, membre perpétuel, rue Saint-Dominique,
3.

Vice-présidents.

1840. — BecquereL (E.) (C. %), de I’Académie des sciences, professeur an Conserva-
toire des arts et métiers, rue Cuvier, 57.
1846. — TnExarD (le baron Paul) (%), de I'’Académie des sciences, membre per-

pétuel, place Saint-Sulpice, 6.

{8§7. — Baupk (le baron Alph.) (0. ), inspecleur général des ponts et chaussées,
membre perpétuel, rue Royale, 10.

1873. — De Cuasannes (le vicomte) (G. O. 3), vice-amiral, rue de Bellechasse,
22,
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Secrétaires.

Peuicot (E.) (C. 2], de I'Académie des sciences, directeur des essais de la
direction générale des monnaies, quai Conti, 11.
De Lisourave (Ch.) (%), ancien éléve de I'Eeole polytechnique, rue de
Madame, 60.
Trésorier.

GouriL pE PrireLy (3¢), rue Saint-Lazare, 9%,

Censeurs.

Le comte B. pE MoNy-COoLcHEN (¥¢), conseiller maitre & la Cour des comptes,
cité Martignac, 7.

Mexain-Lecrevrx (G. O. 3¢), général de division, membre perpétuel, rue de
Yaugirard, 38.

Commission des fonds.

Le comte B. pE Mony-CoLcHEN (%), conseiller maitre & la Cour des comptes,
cité Martignac, 7.

Le baron E. pE Lapoucerte (0. %), rue Saint-Lazare, 58.

Leeranp (Al)), secrétaire de la Société des amis des sciences, avenue des
Champs-Elysées, 37.

GoupiL pE PrEFELN (3), rue Saint-Lazare, 9.

Le marquis pE Turense (%), membre & vie, rue de Berri-du-Roule, 26.

Mencin-Lecrevnx (G, O. 3), général de division, membre perpétuel, rue
de Vaugirard, 58.

BiscrorrsHEIM, banquier, membre perpétuel, rue Neuve~des-Mathurins, 3%,

Fourcape (0. %), ancien manufacturier, ancien membre de la Chambre de
commerce de Paris, rue d’Amsterdam, 67.

Tamiox (0. %), ingénieur en chef des ponts et chaussées, en retraite, rue
Monceau, 85.

Comité des arts méeanigques.

Bavpe (le baron Alph.) (O. 3), inspecteur général des ponts et chaussées,
membre perpétuel, rue Royale, 10. )

De LapouLAve (Ch.) (3), ancien éléve de I'Ecole polytechnique, rue de
Madame, 60.

Tresca (H. E.) (0. 3), de ’'Académie des sciences, professeur de mécanique
au Conservatoire des arls et métiers et a 'Ecole centrale des arts et manu-
factures, rue de Valenciennes, 6.

Brecuer (L. F. C.) (0. %), membre de 'Académie des sciences, quai de
I'Horloge, 39.
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Annee
de emtrée
an Consei],

1867. — Lecoeuvee (P.) (%), ingénicur, professeur i I'Ecole centrale des arts et
manufactures, boulevard Voltaire, 62.

1867. — De FréminviLie (O. 3¢), directeur des constructions navales en retraite, rue
de Beaune, 6.

1869. — Haron pELA GovrILLIERE (), professeurd I'Ecole des mines, rue Garanciére, 8.

1872, — Pmer (A, E.) (3), ingénieur-mécanicien, rue Neuve-Popincourt, 8. '

1876. — Pierrg (A. C. P.) (C. 3), colonel d’artillerie en retraite, rue de Varennes, 1%.

1876. — Coruicnon (Ed.) (%), inspecteur de I'Ecole des ponts et chaussées, rue des
Saints-Péres, 28.

1877. — Gourier (C. M.} (0. %), colonel du génie, rue Vaneau, 49.

1877. — BouriLLier (K], ingénieur des ponts et chaussées, ingénieur en chef au
chemin de fer du Midi, boulevard Haussmann, 135,

1878. — Dk Comeerousse (Ch.) (3); ingénieur, professeur & I'Ecole centrale des arts et
manufactures, rue Blanche, 45. -

1879. — Repier (0. 3%), horloger-mécanicien, cour des Petites-Ecuries, 8.

1881. — Smmox (E.), ingénieur, rue Mcslay; 32.

Comité des aris ehimigues.

1829. — Dumas (J.} (G. C. 3%), de 'Académie frangaise, secrétaire perpétuel de I'’Aca-
_ démie des sciences, membre perpétuel, rue Saint-Dominique, 3.
1836. — Pevicor (E.) (C. %), de I'Académie des sciences, directeur des essais de la

direction générale des Monnaies, quai Conti, 11,
1846. — Tminarp (le baron P.)(3), de I'Académie des sciences, membre perpétuel,

place Saint-Sulpice, 6. .

1847. — Lk Branc (Félix) (3%), professeur A I'Iicole centrale des arts et manufactures,
avenue de Villiers, 103.

1851. — Bammar (C. 3 ), secrétaire perpétuel de la Société centrale d’agriculture de
France, rue de Rennes, 66.

1851, — Savverar (A.) (%), professeur a 'Ecole centrale des arts et manufactures, a
Sévres (Seine-et-Oise). . _

1868, — DEBrAY (3), de 'Académie des sciences, professeur de chimie & la Faculté
des sciences et & I'Ecole normale supérieure, rue Vauquelin, 10,

1869. — Crokz (%), examinateur a 'Ecole polytechnique, rue Linné, 7.

1869. — Bouis (J.) (%), essayeur 4 la Monnaie, quai Conti, 11.

1872. — Troost (%), professeur de chimie & la Faculté des sciences, rue Bonaparte, 8%.

1872. — Gruser (0. 3%), inspecteur général des mines, rue d’Assas, 90,

1876. —- ScoiitzessErcer (P.) (3%), professeur au Collége de France, rue des Feuillan-
tines, 53. )

1876. -= Girarp (Aimé¢) (O, 3¢}, professeur au Conscrvatoire des arts et métiers, rue
du Bellay, 7.
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1876. —
1880. —

1880. —

1840. —
1856, —
1861. —
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1862. —
1862, —
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1866, —

1869, —

1876, —

1876. —

1876, —

1876. —

1880, —
1880. —

1854, —

1856. —
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Birarp (P.) (3], secrétaire du Comité consultatif des arts et manufactures, rue
Casimir-Delavigne, 2
Vincenr (C.), professeur & I'Ecole centrale des arls et manufactures, boulevard
Saint-Germain, 28,
JuxerrErscr (3¢), professeur & I'Ecole de pharmacie, rue des Ecoles, 38

Comité des arits économigues.

BrcouereL (E.) (G. %), de I'Académie des sciences, professeur au Conserva-
toire des arts et métiers, rue Cuvier, 57.

Du Moncer (le comte Th.) (0. 3), membre de I'’Académie des sciences,
rue de Hambourg, 7, et & Lebisey (Calvados).

Le Roux (F. P.) (3&), professeur & 'Ecole de pharmacie, boulevard Montpar-
nasse, 102.

Jamin (J. C.) (O. %), de I'Académie des sciences, professeur de physique a la
Faculté des sciences, rue Soufflot, 24.

Perigor (Henri), mgémeur, rue Saint-Lazare, 3.

De Luynes (Victor) (3¢), directeur du service scientifique de I'’Administra-
tion des douanes, rue de Vaugirard, 61.

BouviLweTr (Henri) (0. 3¢), ingénieur manufacturier, rue de Bondy, 56.

Wourr (Aug.) (3), manufacturier, rue Rochechouart, 22.

De ra Gounserie (J. A. R.) (0. 3), de 'Académie des sciences, inspecteur
général des ponts et chaussées, boulevard Saini-Michel, 75.

Paris (F. E.) (G. C. %), vice-amiral, membre de I'’Académie des sciences,
au palais du Louvre, direction du musée maritime.

RousseLLE (H.) (%), inspecteur général des ponts et chaussées, rue do Belle-
chasse, 72.

Ferver (E.) (%), inspecteur général de I'Université, répétiteur a I'Ecole
polytechnique, rue des Feuillantines, 79.

Sesert (H.) (O. 3g), lieutenant-colonel, dirccteur du laboratoire central de
I'artillerie de marine, rue de la Cerisaie, 13. -,

BERTIN (A.)(3K), sous-directeur de 'Ecole normale supérieure, rue d’Ulm, 45.

SEr (L.) (%), professeur a I'Ecole centrale des arts et manufactures, rue Souf-
flot, 21.

Comité d’'agriculture.

Damny [Ad.) (O. %), de la Société centrale d’agriculture de France, rue
Pigalle, 69.

Mancon (Hervé) (C. %), membre de la Chambre des députés, de I'Académie
des sciences, ingénieur en chef des ponts et chaussées, rue Saint-Domi-
nique, 3.
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Aanée
de l'entrée
su Conseil,

{864, — BoiteL (A.) (C. 3), inspecteur général de I'agriculture, rue du Bac, 32.
1864, — CuarmiN (%), de I'Académie des sciences, directeur de I'Ecole de pharmacie,
membre perpétuel, avenue de I'Observaloire, 4.
1866. — BerLia (F.) (0. %), membre de la Société centrale d’agriculture de France,
rue Castellane, 10.
1866. — Tisseranp (Eug.) (C. %), directeur au Ministére de I'agriculture, rue du Cirque,
17.
1866. — Hewvze (G.) (¥ ), inspecteur général de I'agriculture, rue Berthier, 27, a4 Ver-
sailles (Seine=ct-Oise).
1869. — Harpy (A.) (0. ), directeur de I'Ecole d’horticulture, rue du Potager, 4, &
Versailles (Seine-et-Oise).
1876. — Pasigur (L.) (G. C. %), membre de I'’Académie des sciences, rue d'Ulm, &5.
1876. — Durertee (F.) (%), directeur de I'Ecole d'agriculture de Grignon, (Seine-et-

Qise). :

1879. — Risrer (3¢), directeur de I'Institut agronomique, rue de Rome, 35.

1879. — Scaoroesive (0. %), directeur de I'Ecole des manufactures de I'Etat, quai
d'Orsay, 67.

1880. — Ronna (0. ), ingénieur civil, rue de Grammont, 23.

1881, — Lavararp (Ed.) (¥), directeur de la cavalerie et des fourrages de la Compa-

gnie des Omnibus, rue de Monceau, 87.

Comité des congtructions et des heaux-arts
appligués a Vimdustrie.

1876. — BrunE (#&), architecte, professeur a I'cole des beaux-arts, rue des Beaux-
Arts, 8.

1876. — BuxeL (I.), ingénieur-architecte de la préfecture de police, rue du Rocher,
67.

1876. — Davanng(3¢), président dv comité d’administration de la Société frangaise de
photographie, rue Neuve-des-Petits-Champs, 82.

1876. — Diererre (J.) (O. 3%), directenr de la manufacture de Beauvais, 4 Beauvais,
et & Paris, rue Cretet, 2.

1876. — Durrgsng (0. ), inspecteur général de I'Universilé, rue Pierre-Charon, 73.
1876. — GuiLavme (Eug.) (C. 3¢), membre de I'Institut, boulevard Saint-Germain,
: 238.
1876. — Poperin (Claudius) (4¢), artiste peintre, rue Téhéran, 7.
1876. — DE SaLvERTE (Georges) (%), maitre des requétes au Conseil d'Etat, avenue
Marceau, 5&.
1876. — Dumas (Ernest) (%), essayeur du bureau de la garantie de Paris, rue Guéné-

gaud, 4, et rue de la Vieille-Estrapade, 7.
1876. — Hugr (E.) (3), ingénieur en chef des ponts et chaussées, membre a vie, au
Palais des Tuileries, service municipal, et rue du Regard, 5.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



8

Annés

de I'entrée

aun Conseil.

1879.
1879.
1880.

1856.
1858.

1864.
1866,

1866.
1869.
1869.

1873,
1873.
1877.

1840.
1844,
1844,
1846,
1855,

1856,

1876.
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Voisin Bey (0. 3¢), inspecteur général des ponis et chaussées, rue Auber, 5.

Rossiexevx (Ch.) (%), architecte, quai d’Anjou, 23.

Georrroy (E.), ancien membre du conseil d’administration de la manufacture
de Gien, avenue Marigny, 27.

Comité de eommerce,

Brock (Maurice) (3¢}, membre de 'Institut, rue de 1’Assomption, 63, & Auteuil.

Ronpor (Natalis) (0. ), délépué de la Chambre de commerce de Lyon,
chéteau de Chamblon, prés d'Yverdon (Suisse).

LavorLEg (Ch.) (3%), chaussée de la Muette, 4.

LecenTit (A. L.) (%), membre du comité consultatif des arts et manufac-
tures, rue Paradis-Poissonniére, 51.

Sav (Léon), Ministre des finances, au palais du Louvre,

CazistorLe (Paul) (3), manufacturier, rue de Bondy, 56.

Roy (Gustave) (C. 3§), président de la Chambre de commerce et membre du
Comilé consultatif des arts et manufactures, rue Moncey, 14.

Le vicomte pe Cuapannes (G. O. %), vice-amiral, rue Bellechasse, 22.

Magyier (E.) (%), négociant, rue d'Uzés, 7.

Daguv (J. B. E.) (O. %), ancien président du tribunal de commerce, ancien
membre du comité consultatif des arts et manufactures, rue Castellane, 4.

MEMBRES HONORAIRES.

CaLLa {3¢), ingénieur-mécanicien, rue des Marronniers, 8, 4 Passy-Paris.

Camours (O. %), membre de I'Académie des sciences, quai Conti, 11.

Gaviruier pE RumLry (3), sénateur, & Fleury, par Conly (Somme).

Firay (E.) (C. %), sénateur, manufacturier, & Essonne,.

PaiLries (E.) (0. 3¢), membre de 'Académie des sciences, ingénieur en chef
des mines, rue de Marignan, 27.

Trivat (Emile) (0. 3g), architecte, professeur au Conservatoire des arls el mé-
tiers, boulevard Montparnasse, 136.

Porrier (A.) (C. %), ancien directeur au ministére de I'agriculture et du
commerce, boulevard Saint-Germain, 282.
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ARTS ECONOMIQUES.

Rarrorr fait par M. Pevicor (Henri), au nom du comité des arts économiques.
sur les HORLOGES PNEUMATIQUES présentées par [a COMPAGNIE GENERALE DES
HORLOGES PNEUMATIQUES, rue d’ Argenteusl.

Messieurs, la Compagnie générale des horloges pneumatiques, par I'organe
de M. Martin, son ingénieur, vous a donné connaissance de l'ensemble de
son systeme. J'ai 'honneur de vous rendre compte de 'examen qui en a été
fait par votre comité des arts économiques.

1l convient de rappeler d’abord que le fait de commander plusieurs
horloges par un seul moteur a déja ¢t¢ mis en pratique & plusieurs reprises.
En 1877, notamment, M. Eugéne Bourdon a présenté a la Société d’encou-
ragement une horloge hydro-pneumatique de son invention, qui a fait 'objet
d’un Rapport favorable publié dans le Bulletin de janvier 1878,

Le méme Bulletin renferme une Note de M. le colonel Goulier sar la
{ransmission de I'heure a plusieurs cadrans éloignés, au moyen d'une cana-
lisation dans laquelle on fait varier la pression.

On {rouve encore dans ce méme Bulletin la mention de plusieurs applica-
tions de V'air comprimé pour la {ransmission de 'heure, par M. Collin, hor-
loger & Paris, et de la récente application du méme principe, failea Vienne,
par MM. Popp et Resch, les fondateurs de la Sociéié générale des horloges
pneumatiques, qui fonctionne acluellement & Paris.

La communication faite a la Société par M. Martin donne d’inléressants
détails sur les débuts de cetle affaire. Nous ne croyons pas utile de les rap-
peler, et nous nous bornerons & expliquer sommairement les conditions dans
lesquelles sont installées I'usine centrale, la canalisation et les horloges qui
desservent partiellement trois arrondissements de Paris.

L’air est comprimé par des pompes & air, actionnées par des locomobiles.
11 est envoyé dans des réservoirs en lole, dits réservoirs a haute pression,
dans lesquels la pression varie entre deux et trois atmospheres.

De la il se rend, en passant par un régulateur, dans le réservoir dit &
basse pression, dans lequel il est maintenu & une pression constante de trois
quarts d’atmosphere ou plutot d’une atmosphére trois quarts.

Par le jeu d’un tiroir spécial, manceuvré par une horloge ordinaire, dite

Tome IX, = 81° annde, 3¢ série. — Janvier 1882, 2
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10 ARTS ECONOMIQUES. — JANVIER 1882.

horloge cenlrale, I'air, & cette pression constante, est envoyé chaque minute
dans les tuyaux distributeurs. La pression est donnée dans la canalisalion
pendant vingt secondes; au bout de ce temps, le tiroir distributeur interrompt
la communication entre le réservoir a basse pression et la canalisation, et fait
communiquer celle-ci avec 'atmosphere. La pression atmosphérique se réta-
blit, et se maintient jusqu’au moment ol le jeu du tiroir met de nouveau
la calanisalion en communication avec le réservoir distributeur.

Ce double mouvement du tiroir se répétant a chaque minute, la pression
dans la canalisation monte pendant les vingt premicres secondes, atteint une
atmosphere trois quarts, et retombe, pendant les quarante derniéres secondes,
a la pression atmosphérique.

Le mouvement est donné aux horloges publiques et aux pendules par
l'intermédiaire de petits souftlets qui communiquent avec la canalisation.
Ces soufflets se gonflent sous l'influence de la pression et retombent quand la
pression almosphérique se rétablit. La partie supérieure du soufflet actionne
une tige qui fait mouvoir, par 'intermédiaire d’un rochet, le levier de com-
mande d'une roue de minuterie qui donne le mouvement aux aiguilles.

Tel est, dans son ensemble, le systtme a l'aide duquel la Compagnie des
horloges pneumatiques donne I'heure sur la voie publique et chez les parti-
culiers.

Pour assurer le service avec sécurité, deux horloges semblables sont
installées & 1'usine, et fonctionnent simultanément, réglées a la méme heure.
Chacune d’elles peut faire mouvoir le tiroir distributeur. Si I'horloge en
service venait a s’arréter, on en serait immédiatement averli par une sonnerie
¢lectrique, et on meltrait, par la simple action d'un levier, I'autre horloge et
son tiroir en communication avec la canalisation.

l.es machines a vapeur eiles compresseurs d’air sont installés rue d’Ar-
genteuil; tous les autres appareils se (rouvent rue Sainle-Anne.

A sa sorlie des compresseurs, I'air se rend dans les réservoirs & haute pres-
sion par des tuyaux de 60 millimétres qui passent dans les égouts; il se rend
au réservoir & basse pression par des tuyaux de méme diamélre.

A sa soriie du réservoir distributeur, l'air est envoye dans le réseaun de la
canalisalion, composé actuellement de dix tuyaux en fer de 27 millimetres de
diametre. Chacun de ces {uyaux porte une prise sur laquelle est branché un
pelit tuyau aboulissant & un manomeélre qui permet de se rendre compte de
la pression dans chaque branchement principal.

Les tuyaux de distribution d’air sont placés dans les égouts. Leur diamétre

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



ARTS ECONOMIQUES. — JANVIER 1882. 11

varie enlre 16 el 27 millimétres. Pour le service d'une habitation particuliére,
on branche sur la conduite un tuyau de plomb de 6 & 10 millimétres de
diametre. Ce tuyau se prolonge, le plus souvent en passant dans la cage de
V'escalier de service, jusqu’en haut de la maison, et recoit & chaque élage un
robinet d’attente sur lequel seront branchées plus tard les conduites de dis-
tribution des appartements. Ces conduites ont 3 millimetres de diamétre ; elles
sont en caoutchoue avec spirale métallique et conduisent l'air jusqu’aux
soufflets des pendules & desseryir.

Les fuites qui peuvent se déclarer dans les conduiles n’ont d’influence qu’a
partir du point ot elles exislent, et n’affectent en rien le service dans la
partie du tuyau qui les précéde. Si une fuite se déclare dans un tayau
desservant spécialement une des pendules d’un appartement, cette pendule
seule cesse de marcher; celles qui précedent el celles quisuivent continuent
a fonclionner régulitrement, & moins, toutefois, que la fuite n’existe & 'ori-
gine de la conduife principale de l'appartement.

L'usine centrale, en outre des manometresdont il a été question ci-dessus,
posséde une série d’appareils de contrdle qui permellent & {out instant de
se rendre comple de I'état de la canalisation et méme du fonctionnement des
horloges principales. Les appareils destinés & la compression de lair, les
divers réservoirs d’air comprime, les horloges centrales, en un mot, tous les
appareils principaux sont en double, de facon a parer, autant que possible,
d un accident quiintéresserait 'ensemble du service. Toules les précautions
ont donc élé prises pour desservir la voie publique et les abonnés avec la
plus grande régularité.

En ce moment, la longueur de la canalisalion souterraine est de 23 kilo-
metres. Elle desserl quatorze candélabres posés dans les voies principales el
munis de {rente-trois cadrans.

Les abonnés sonl au nombre de treize cents, réparlis dans cing cents
immeubles, qui renferment environ deux mille ¢inq cents pendules.

Ce résultat est d’autant plus important, que Pexploitation des horloges
privées n'existe guere que depuis un an. Il doit étre atiribué & Tex(réme
simplicité du systeme et a la régularité du service.

En résumé, le systetme (rés simple imaginé par MM. Popp el Resch a élé
installé avec beaucoup de soin. 1l fonclionne régulitrement, el n'est que trés
accidenlellement susceptible d’éprouver des interruptions. Du moment ot
I'horloge centrale est bien réglée et fonctionne régulierement, ce qui ne pré-
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sente aucune difficulté, il donne I'heure dans des conditions d’exaclitude
trés suffisantes pour les besoins courants.

L'installation que nous venons de décrire sommairement réalise done, en
trés grande partie, le desideralum exprim¢ par M. le colonel Goulier dans
la Note précitée : lunification de Uheure pour les besoins ordinaives.

Votre comité pense que la Compagnie générale des horloges pneumatiques
peut rendre des services réels, et il vous propose de remercier celte Sociélé
de son intéressanle communication et d’insérer le présent Rapport au
Bulletin, avec les dessins représentant : 1° la disposilion générale de I'instal-
lation ; 2° le tiroir de distribution et son mouvement ; 3° le mécanisme spi-
cial quiactionne les pendules.

Signé : H. Pericor, rapporteur.

Approuvé en séance, le 22 juallet 1881.

LEGENDE EXPLICATIVE DE LA PLANCHE 138, RELATIVE AUX HORLOGES PNEUMATIQUES,
SYSTEME POPP ET RESCH.

Fig. 1. Installation générale.

A, moteur.

B, compresseur d’air actionné par le moteur.

C, réservoir & haule pression.

Ce réservoir recoit directement 'air, comprimé par le compresseur; cet air est con-
duit par le tuyau T jusqu’au robinet R fermé.

D, réservoir & pression constante, ou réservoir distributeur. Ce réservoir est aussi
en communication, par le tuyau T7, avec le robinet R.

E, régulateur de pression & mercure.

La capacité inférieure est en communication avec le réservoir D. 8i, donc la pres-
sion baisse dans le réservoir par suite de I'émission d’une partie de cette pression dans
la canalisation, les niveaux supérieur el inférieur du mercure tendent a se rapprocher
vers le méme plan horizontsl. Un flotteur / descend en méme temps que le niveau su-
périeur, et ouvre le robinet R. Une certaine quantité d’air 3 haute pression passe dans
le réservoir distributeur, quantité qui est seulement égale & celle perdue; en effet, la
pression augmentant dans ce réservoir, le nivean da mercure dans la capacité supé-
rieure reléve le flotteur, qui lui-méme referme le robinet par lequel s’établit la com-
munication entre le réservoir a haute pression et le réservoir distributeur.
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G, horloge centrale produisant, par un mécanisme spécial, I'ouverture et la ferme-
ture d’un tiroir de distribution H.

K, clarinette de distribution dans la canalisation.

Fig. 2 et 3. Tiroir de distribution.

La glace de la hoite & tiroir est percée de trois orifices 0, O’ et 0’7, L’orifice O n’est
jamais couvert par le tiroir, ¢’est celui qui établit la communication du réservoir dis-
tributeur avec la boite a tiroir. Dans la position P (fig. 2}, le tiroir est ouvert, c’est-
i-dire que Uorifice 07 de canalisation communique avec lorifice O de distribution ;
I’air du réservoir & pression constante s’échappe done dans la canalisation et va action-
ner les mouvements des différentes pendules placées sur le parcours de cette canalisa-
tion. Au bout d’un certain nombre de secondes, déterminé par Iexpérience, suivant
la longueur des conduites, le tiroir se ferme, occupe la position P’ (fig. 3), supprime
la communication de la distribution avee la canalisation, et I’établit entre cette der-
nitre et 'atmosphare, par l'orifice 07,

Fig. k. Mouvement des pendules réceptrices (L).

Un soufflet S se gonfle sous I'influence de la pression qui lui arrive & chague minule;
il soulve un levier qui fait avancer d’une dent une roue ». Cette roue ayant soixante
dents, chaque avancement correspond & une minute. Un cliquet ¢ empéche la roue
de revenir en arritre.

ARTS MECANIQUES.

Rapporrt fait, par M. HATON DE LA GOUPILLIERE, sur une METHODE POUR LE CALCUL
DES DIAGRAMMES DES MACHINES A VAPEUR, au nom du comilé des arts méca-
niques, par M. Augusle QUERRUEL, #ngénieur.

M. Auguste Querruel, ingénieur, 275, boulevard Voltaire, a soumis & votre
appréciation un opuscule qui, non encore imprimé, n’a re¢u qu'une publi-
cilé resireinte par I'autographie. Ayant eu souvent a s’occuper de projets de
machines & vapeur, il a cherché a faciliter ses opérations par la construction
de nombreuses tables numériques, el il a voulu, ensuite, faire profiter le
public des avantages qu’elles lui procureraient. Il a commencé par comparer
entre elles les diverses sources de renseignements originaux, soit expérimen-
taux, soit théoriques; etil a adopté finalement, pour lui servir de base, ceux
de Zeuner, comme pointde départ des transformations et interpolations qu'il
voulait leur faire subir. Les tableaux qu’il en a déduits sont au nombre de
cing, et nous vous en indiquerons briévement le dispositif.

La table n° 1 sert & ramener les atmosphéres {errestres aux almosphéres
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métriques, c’est-a-dire aux pressions en kilogrammes par centimétre carré,
seules légales en France, el seules employées pratiquement. La premiere
colonne présente comme graduation ces pressions, non d'une maniere régu-
litrement espacée, mais avec une condensation ou un élargissement variables
suivant les besoins de la pratique. On trouve dans les colonnes suivantes la
température, le volume d’un kilogramme de vapeur et, réciproquement, le
poids d'un métre cube de ce fluide.

Ie fableau n°2 établit une comparaison entre les chiffres réels et ceux
que fournirait 'application de la loi de Mariolte. Les pressions méiriques
forment 'échelle de la premiére colonne. La seconde indique le volume
variable que prend par ses changemenls de pression une masse de vapeur
occupant originairement un métre cube sous la pression d’un kilogramme.
La troisitme donne le méme résultat, sous une forme différente, en faisant
connaitre le volume auquel reviendrait, par le changement inverse de pres-
sion, un metre cube de vapeur pris a I'élat final. La qualricme colonne
donne le rapport de ces résullats & ceux que 'on déduirait de la loi de
Mariotte. C'esl le coefficient de correction qui permet de passer de la loi des
gaz parfaits, sous ce rapport, a celle de la vapeur, et il est accompagné de son
logarithme pour faciliter les calculs.

Dansla troisieme table, I'auteur évalue le travail absolu dont est susceptible
une quantité de vapeur occupant un metre cube sous la pression d'un kilo-
gramme, el fonctionnant dans une compound théorique, sans espace nui-
sible et sans délente propre dans le petit cylindre. Une premiére colonne
indiquant comme échelle de graduation le rapporl des volumes des deux
cylindres, la seconde fait connaitre le travail, en supposant un réservoir inter-
médiaire d'une capacilé indéfinie entretenue & la pleine pression, pour éviler
Virrégularité produite par le croisement des manivelles dans le passage d’un
cylindre & l'autre. La (roisieme colonne supprime ce réservoir el acceple
I'influence du passage direct avec le couplement & angle droit.

Le tableau n° 4, envisageant toujours la méme quantité de vapeur, évalue
le travail dont elle est susceptible par une délente théorique numériquement
graduée dans la premicre colonne. Le résulfat en kilogrammeétres occupe la
seconde. Puis trois autres doubles colonnesfont connaifre el I'expansion réelle
el le travail réduit, quand ony apporte la correclion due a I'espace nuisible,
que l'auteur suppose successivement égal & 1/32, valeur qu’il allribue au
type Farcot, 1/64 pour le type Corliss, el enfin 1/84 pour son propre type
Querruel-Pilon.
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Enfin la derniére table, la plus utile au praticien, présente, avec un trés
long développement dit au grand resserrement de sa graduation qui fait
croltre la pression par décagrammes, la densité et le volume. Chacun de
ces deux ¢lémenlts est accompagné de son logarithme et de la différence
tabulaire.

Dans cette énumération, nous passons & dessein sous silence d’autres
¢léments tabulaires, qui nous onl paru moins utiles ou moins clairs, en nous
restreignant, pour simplifier, aux plus essentiels. Indépendamment de ces
cing tableaux, le fascicule renferme d’ailleurs un texte qui en explique
I'emploi a 'aide de divers exemples numériques, et sur lequel il est inutile
d’'insister ici.

En résumé, messieurs, volre comilé de mécaniquea pensé que 1'opuscule
soumis par M. Querruel & votre examen représente le fruit d’un travail per-
sonnel considérable, et qu’il est susceptible d’apporter un utile secours de
simplificalion pour les opérations laborieuses qu’exige I’étude d'un projet de
machine & vapeur. Il vous propose en conséquence de remercier 'auteur
de son intéressanlte communication, et de décider I'insertion du présent
Rapport dans le Bulletin de la Société.

Stgné : Haron pE LA GOUPILLIERE, rapporleuwr.

Approuvé en séance, le 9 décembre 1881 .

ARTS PHYSIQUES.

HISTOIRE DE LA DECOUVERTE DU TELEPHONE PARLANT, DE M. Grauam Beir,
PAR M. LE COMTE DU }'IDNGEL, MEMBRE DU CONSEIL.

Dans I'exposé modeste qu’il a fait de U'invention du téléphone, M. Graham
Bell n’avait pas indiqué les différentes expériences successives qui 'avaient
conduit & cetle invention; aucune réclamation de priorité ne s’étant alors
produite, il n’avait pas & entrer dans ces détails, et, d’ailleurs, son caractere
extrémement réservé ne 'y portait pas; mais quand MM. Edison et Elisha
Gray voulurent poser leurs droits a cetle découverte (1), quand deux proces

(1) Ce qui est curieux, c'est que ces revendications n’ont é1é failes que plus d'un an aprés la
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survinrent i celte occasion, ces détails n’élaient plus inutiles, et il fallut les
rechercher de tous cotés. Or, il estrésulté de toutes les enquéites failes pen-
dantle cours du proces, et qui remplissent quatre gros volumes, des docu-
men(s d’un grand intérét pour I'histoire de cette découverle, et que nous
croyons inléressant de résumer ici, ne serail-ce que pour montrer par quels
chemins tortueux une grande découverte doit passer avant d’arriver aux
résultats importants qu’elle est appelée a réaliser.

Nous devons commencer par dire, tout d’abord, qu’il est résulté des
enquétes du proces et des pitces justificatives qui ont été produites, que dés
Pannée 1874, M. Graham Bell s’occupait de la transmission élecirique de la
parole. Ses premitres recherches dans ce bul remontent, en effet, au
26 juillet 1874. Mais ce n’est que le 2 octobre de celte méme année que ses
idées purent se préciser et prendre un certain corps. Apres avoir éludié les
beaux travaux de M. Helmholiz sur la combinaison des sons, 1l pensa que si
deux éleclro-aimants placés aux deux extrémilés d'un circuit avaient pour
armature une série de tiges de fer de différentes longueurs et placées exacte-
ment dans les mémes conditions aux deux siations, les sons de la parole
pourraient impressionner {elles ou telles de ces tiges, suivant qu'elles s’ac-
corderaient plus ou moins avec leur son fondamental, et qu'il pourrait résul-
ter de ces tiges, au poste transmelteur, des exira-courants d’induction
capables de faire reproduire de pareilles vibrations sur les tiges de longueur
correspondante au poste de réception. C'é¢lail, comme on le voit, le germe
des télégraphes harmoniques & transmissions multiples, et il parait qu’a cette
époque (juillet 1874), M. Bell avait déja constaté, pour ce genre de repro-
duction des sons combinés, la nécessité de courants continus et ondulatoires.
Quoi qu’il en soit, il fit part de ses idées & M. Clarence Blake et lui demanda
meéme s'il croyail quune simple lame attachée a une membrane ne pourrait pas
suffire pour produire les effets déerits précédemment. A cetle époque, M. Bell
n’était pas électricien et cherchail des conseils. Aussi allons-nous voir son
idée se développer successivement.

Dans une lettre écrite A M. Hubbard au commencement de 1875, M. Bell
lui fait part d'une conversation qu’il avait eue a ce sujet avec M. Henreish,

deseription, par tous les journaux du monde entier, des expériences de M. Bell, ce qui montre
que les auteurs de ces revendications n'avaient, dans Porigine, atlaché qu'nne bien médiocre im-
porlance & celle invention, et il a fallu que le suceés couronnil I'envre de M. Bell, pour les faire
sorlir de leur indifférence & ce sujet.
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qui lui conseillait de donner suite & son idée, et dans une autre letire écrite
également & M. Hubbard, le 4 mai 1875, il lui indique le moyen qu’il avait
concu de transmelire électriquement la parole en faisant en sorle que les
vibrations délerminées par le transmetteur pussent provoquer dans la résistance du
circuit des changements proportionnels & ces wibrations. Se reportant & un
mémoire scientifique qu’il avait lu, il croyait pouvoir résoudre ce probléme
en faisant faire réagir un diaphragme devant lequelil parlait, sur un fil tendu
traversé par le courant transmis, et il admettait que les différences de tension
de ce fil, sous 'influence des vibrations produites, devaient entrainer dans la
résistance du fil des changements proportionnels aux vibrations. Il parait que
les expériences qu’il entreprit alors réussirent, car, le 24 mai 1875, il écrivait
i son pere une lettre dans laquelle il lui annoncait qu'il était bien prés de
résoudre le probleme qu’il cherchait. Nous ajouterons que, dans les expé-
riences précédentes, il employait comme récepteur une disposition absolu-
ment semblable & celle du transmetteur.

Le 2 juin 1875, il constata qu’en employant deux électro-aimants boileux
dont les armatures étaient susceptibles de vibrer, il pouvait, en reliant élec-
triquement ces électro-aimants et en intercalant une pile duns le circuit, faire
en sorle que les vibrations de 'une de ces armatures fussent reproduites par
Pautre, sous influence des extra-courants qui résultaient des rapprochements et
des éloignements de armature vibrante. Or, celte expérience le conduisit immé-
diatement & penser qu’il pourrait obtenir la transmission des sons sans pile, en
remplagant le noyau de fer des électro-aimants précédents par un noyau d'acter
aimanté. Telle est l'origine du (éléphone électro-magnétique de M. Bell,
auquel il s’est particuliérement attaché. Effectivement, peu de temps aprés
celle expérience, ¢'est-d-dire le 1* juillet 1875, il disposa ses électro-aimants
de maniere que leur armature fit reliée & une membrane tendue sur une
sorle d’entonnoir, et il obtint des résaltats tellement encourageants, qu’il put
croire le probléme bien prés d’étre résolu.

Au mois de septembre 1875, la question avait bien progressé, car, parmi
les pieces du proces, on trouve une lettire de M. Bell & M. Hubbard, datée du
28 septembre, dans laquelle il lui parle d'une visite qu'il vient de faire a
M. Brown, premier ministre des Etats du Canada, qui était alors & Torento,
dans le but de lui expliquer ses idées relativement i la transmission électrique
de la parole, et au désir qu'il avait de le charger de prendre en son nom des
brevets en Angleterre et en Europe, alors qu’il les prendrait lui-méme en
Amérique. Il avait é1¢ convenu dans cetle visite qu’il se mettrait de suite i ré-
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diger le brevet et, effectivement, cetle rédaction fut faite immédiatement et
envoyée ; mais bien qu'elle n’ait pas élé retrouvée parmi les papiers de
M. Brown, qui avait é1é assassiné quelques mois apres, on a pu s'assurer de
son exislence par quelques fragments des nrinutes qui avaient servi a la
faire et qu’on a pu retrouver sur des envers de letires écrites de Philadel-
phie, lesquelles en reportaient la dale avant le 4novembre 1875. -

Nous insistons sur ces détails pour démontrer que la rédaction du brevet
de M. Bell élait bien antérieure a la date qu'on aurait pu lul supposer
d’aprés celle de son dépdt, et voici pourquoi celui-ci ne fut pas fait
plus t0t. .

Continuant & ne pas recevoir de réponse de M. Brown, M. Bell retourna au
Canada avant de prendreson brevetaméricain, el aprés avoir expliqué de nou-
veau son affaire a M. Brown, et lui avoir remis, le 29 décembre, les dessins
nécessaires pour qu'il piit la bien comprendre, il fut convenu qu'a son pro-
chain voyage en Angleterre, qui devait se faire sous peu de jours, M. Brown
prendrait définitivement les brevets et qu’il en donnerait avis. Toutefois, cette
convention ne ful pas exécutée, parce que les électriciens anglals auxquels
M. Brown s'était adressé n’avaient pas trouvé l'invention assez sérieuse; de
sorte que, aprées avoir attendu quelque temps encore, M. Bell dut se décider
A présenter sa demande de brevet & 'office des palenies américaines, et ce fut
le 20 janvier 1876 que cette demande eut lieu ; mais le brevet ne fut pré-
senté officiellement avec les formes de rigueur que le 14 février, et c’est ce
méme jour, deux heures apres le dépdt de ce brevet, que fut présenté le
caveat de M. Elisha Gray ! ! Dans ce caveat, il n’était question que du téle-
phone parlant, mais cet appareil fonctionnail sous l'influence des variations
de résistance d’une colonne liquide interposée dans le circuit téléphonique
comme dans l'un des systemes indiqués dans le brevet de M. Bell, et le dessin
annexé a ce caveat ne peul laisser aucun doute sur la parfaite identité des
deux systemes. Il est toutefois résulté de 'enquéte, qu’a la date des deux bre-
vels, aucun des deux systcmes n’avait été exécute, et que les premicres expé-
riences de M. Bell, seules, avaient pu démontrer la possibilité de la transmis-
sion de la parole. Mais M. Bell fit construire, en mars 1876, son appareil &
liquide, et au 10 mai de celle méme année, cet appareil fut I'objet d’une
communication de 'auteur a I'Académie américaine de Boston. 1l figura en-
suite avec ses aufres appareils & I'Exposition de Philadelphie, au mois de
juin 1876,

En résumé, il a été démontré, dans les deux proces aujourd’hui terminés,
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que c'est bien M. Bell qui, le premier, a pu faire parler le téléphone, en lui
appliquant des courants continus et ondulatoires, fonction des vibrations de
la voix, et qu’il a résolu le probleme, soit avec des courants induitsrésultant

" des vibrations mémes de I'appareil transmetleur, soil par des variations de
résistance d'un conducteur imparfait mis en rapport avec un circuit voltaique
el résultant elles-mémes des effets vibratoires.

Un fait assez curieux & rappeler ici, c¢’est que, des 1865, M. Yeates, de
Dublin, en essayant de perfectionner le (¢lephone de Reiss, avait réalisé en
quelque sorte le transmetteur & liquide de MM. Bell et Gray, car il avait
introduit enfre les contacts de platine de I'appareil de Reiss une goulle
d’eau, ce quile rendait propre & la reproduclion des sons articulés. Toute-
fois ce résultat ne fut pas alors observé.

NECROLOGIE.

DISCOURS PRONONCE PAR M, MORIERE, DOYEN DE LA FACULTE DES SCIENCES DE CAEN, SUR
LA TOMBE DE M. ISIDORE PIERRE, CORRESPONDANT DE LA SOCIETE D’ENCOURAGEMENT,

« Messieurs, c¢’est avec une émotion profonde que je viens adresser le supréme
adieu au savant chimiste, au professeur dévoué, a I’éminent doyen qui, pendant plus
de trente années, a honoré, par son enseignement et par ses travaux, la Faculté des
sciences de Caen et I'Université de France. _ ' .

« Des personnes plus compétentes et plus autorisées que je ne puis 'étre ne man-
queront pas de faire apprécier le chimiste, de rappeler les services nombreux qu'il a
rendus & P'agriculture et & I'industrie, par ses legons et par ses nombreux ouvrages.
Je dois me borner & rappeler & grands traits les diverses élapes d’une carriére si hono-
rablement remplie, et que de cruels malheurs de famille ont si brusquement inter-
rompue.

« Joachim-Isidore Pierre, naquit a Buno-Bonnevaux (Seine-et-Oise), le 1% no-
vembre 1812, d’une honorable famille de cultivateurs. Les premidres années de sa
jeunesse, passées dans une exploitation agricole au milieu des travaux des champs
auxquels il participa lui-méme, ont probablement décidé de la direction qu’il donna
plus tard & ses travaux de chimie.

« Aprés avoir fait de solides études qu’il commenga trés tard an collége de Fon-
lainebleau et qu’il continua & Henri IV, tout en étant répétiteur & la pension Barbet,
M. Pierre fut admis au grade de hachelier &s lettres, le 10 janvier 1832 ; il suivit
pendant deux ans, en qualité d’éleve exlerne, les cours de I'Ecole polytechnique et
obtint, en 1836, le grade de bachelier ds sciepees mathématiques ; 'année snivante,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



20 NECROLOGIE, — JANVIER 1882.

il était recu licencié ts-sciences physiques et, huit ans plus tard, il conquérait son
diplome de docteur.

« C'est en remplissant les fonctions de préparateur de physique et de chimie an
college Henri 1V, du 15 mai 1837 au 31 mars 1839, que M. Pierre aborda la carritre
de I’enseignement. Ses services universitaires furent alors interrompus pendant un an
et demi, pour motifs de santé; puis nous le retrouvons préparateur de Regnaull au
Collége de France, du 15 aolt 1840 au 8 oclobre 1842, et, de cette époque au 2k no-
vembre 1846, c'est-a-dire pendant quatre ans, aide-chimiste au laboratoire de 'Ecole
des mines.

« Les connaissances étendues qu’il avait acquises dans ces diverses fonctions, le
talent d’observateur et d’analyste dont il avait fait preave, lui firent confier, en no-
vembre 1846, la suppléance de la chaire de chimie & la Faculté des sciences de Bor-
deaux. Les succés oblenus par le jeune professeur lui valurent d’dtre chargé, le
24 septembre 1847, de la chaire de chimie a la Faculté des sciences de Caen, devenue
vacante par la mort de Thierry. La succession était difficile a recueillir; il s’agissait de
remplacer un chimiste distingué et un professeur émérite. M. Pierre fit bientdt voir
qu’il était a la hauteur de la position alaquelle il avait é1é appelé, et, le 20 mars 1849,
le ministre de l'instruction publique le nomma titulaire de la chaire.

« En novembre 1866, M. Isidore Pierre était délégué dans les fonctions de doyen
et, le 28 janvier 1867, nommé doyen titulaire, fonction qu’il a exercée jusqu’au
24 décembre 1879. A cette époque, obéissant & d’honorables scrupules, il se crut
obligé de résigner ses doubles fonctions de professeur et de doyen. Depuis lors,
M. Pierre estencore resté attaché a la Faculté par les liens de I’honorariat.

« Ainsi que nous le disait le chef de I’Académie, lors de la rentrée des Facultés, au
mois de novembre 1880 ; '

« M. Isidore Pierre s’est retiré aprés avoir conquis glorieusement, par toute une vie
« de travail et de dévouement a la science, une place éminente parmi nos plus savants
« chimistes. Esprit a la fois sagace et plein de persévérance, trés remarquablement
« doué pour le genre de recherches anquel il s’était plus particulitrement voué, les
« travaux multiples de I’enseignement et les devoirs méme d’un autre ordre, qui vien-
« nent plus tard s’y ajouter, étaient loin d’absorber toute son activité. La legon ter-
« minée, le savant rentrait dans son laboratoire, et de précieuses découvertes récom-
« pensaient souvent ses efforts. Malgré sa modestie, une jusle renommée finit par s’at-
« tacher dson nom, et il eut la satisfaction de voir ses travaux couronnés et ses titres
« reconnus par le premier corps savant de France, par I'Institut, qui le jugea digne de
« I'associer & ses travaux et lui conféra un titre justement recherché, en I'adoptant
« comme membre correspondant. »

« M. Isidore Pierre avait surtout dirigé ses études vers les applications agricoles de la
chimie; aussi fut-il chargé, en 1850, par le ministre de 'agriculture, d’un cours de
chimie agricole qu’il a continué sans interruption pendant pris de trente années. 1l a
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ainsi tronvé 'occasion de faire ressortir dans ses legons les avantages précieux que de
é.ainss notions scientifiques procureraient aux cultivateurs. Les travaux qu'il'a publiés
sur les divers points de I’économie rurale, qui intéressent plus spécialement le Cal-
vados, les services importants qu’il a rendus soit comme secrétaire, soit comme prési-
dent de la Société d’agriculture et de commerce de Caen, sont un des nombreux titres
de M. Pierre a la reconnaissance publique.

« En outre de ses devoirs de professeur, si rigoureusement accomplis, et de ses tra-
vaux de laboratoire, M. Pierre, qui possédait une grande puissance de travail, trouva
encore le moyen de consacrer une partie importante de son existence aux affaires
publiques. En 1852, il fut appelé & faire partie du Conseil de la cité, ot ses connais-
sances scientifiques étaient souvent invoquées et ont aidé puissamment, pendant plus
de vingt ans, & la solution de diverses guestions.

« Les Snciétés savantes de la ville de Caen, la Chambre d’ agnculture et de com-
merce, la Société de météorologie du département perdent en M. Pierre un collabo-
rateur précieux et dévoué. o

« Non seulement les Sociétés locales, mais un grand nombre de Sociétés savantes,
nationales et élrangéres, avaienl tenu & honneur de placer le nom de M. Pierre sur la
liste de leurs membres. ' -

« M. Isidore Pierre a enrichi les volumes de nos Sociétés savantes et, en particu- .
lier, cenx de la Société d’agriculture, dont il a été, pendant de longues années, le
secrétaire et I'dme d’un grand nombre de mémoires, notices et études ; il a, en outre,
publié divers ouvrages justement appréciés ; quelques-uns sont devenus classiques,
d’autres ont été ['objet des plus hautes récompenses.

« Cest ainsi qu’aprds la publication, en 1852, de son important travail sur ]es
Engrais de mer de la Basse-Normandie, il fut nommé correspondant de I'Institut,
puis, un peu plus tard, chevalier de la Légion d’honneur.

« Un travail magistral de M. Pierre, et qui lui a cotté de longues années d’observa-
tions, est celui qui a pour titve : Recherches sur la Thermométrie et sur la dilatation
des liquides. Ce travail de M. Pierre, digne de 'illustre physicien dont il avait été le
préparateur au Colldge de France, sera toujours celui que les physiciens et les per-
sonnes qui s’occupent de ce genre de fecherches devront consulter de préférence.

« Des Etudes comparées sur la culture des céréales, des plantes fourragéres et in-
dustrielles ; — des Recherches expérimentales sur le développement du blé et sur la
répartition, dans ses différentes parties, des éléments qui le constituent d diverses
dpoques de la végétation ; — des Etudes théoriques et pratiques d’Agronomie et de
Physiologie végétale; — un Travail considérable sur le colza, etc., ont mérité i
notre collégue diverses récompenses ; 4 plusieurs reprises des médailles d’argent lui
furent décernées & la suite du congrés des Sociétés savanles a la Sorbonne ; son Mé-
moire sur les Prairies artificielles fut couronné en 1861 par la Société d’agriculture
d’Crléans et, i I'Exposition universelle de 1878, il obtint une médaille de vermeil.
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« Dans ses dernitres années, M. Pierre a fait, avec la trds intelligente et trds dé-
vouée collaboration de M. Puchot, son ancien éléve et son préparateur, une étude
complete sur les produits de la distillation des alcools de fermentation. Ce travail fait
le plus grand honnenr aux deux chimistes.

« Depuis longtemps M. Pierre se trouvait tout naturellement désigné pour 'avance-
ment dans la Légion d’honneur; il fut nommé officier le 11 aoit 1869. Il avait recu
antérieurement les palmes d’officier de 'Instruction publique.

« Le savant doyen de la Faculté des sciences semblait donc parcourir régulitrement
une glorieuse earridre; ses publications dans les comptes rendus de |'Académie des
sciences et dans un grand nombre de recueils; — ’hommage rendu & son mérite; —
les sympathies qu’on lui témoignait dans sa ville d’adoption ;—les titres honorifiques;
— les récompenses si flatteuses dont ses travaux avaient été I'objet; — tout semblait
lui sourire, lorsqu’il fut frappé, coup sur coup, dans ses plus cheres affections : « Le
pore brisa le savant. » Nous vimes alors cetle puissante organisation s’altérer de jour
en jour, et elle a fini par s’éteindre le 5 novembre.

« Le respect et I'émotion des nombreux amis qui sont réanis pour vous rendre les
derniers devoirs, disent assez haut, cher collbgue, les regrets que vous laissez. Puisse
’lhommage rendu & votre savoir et i la dignité de votre vie adoucir la douleur de
’épouse et des enfants qui ont veillé & votre chevet jusqu’a I'heure supréme.

« Heureux, messieurs, ceux qui peuvent se présenter devant le souverain Juge,
avec une vie si utilement et si laborieusement remplie! Le travail n’est-il pas aussi
une prigre ?

« Isidore Pierre, au nom des professeurs de la Facnlté des sciences, au nom de la
famille universitaire, j'ai I'honneur de vous adresser un dernier adien! »

VINTFICATION.

SUCRAGE DES VENDANGES, PAR M. MICHEL PERRET , PRESIDENT DU CONSEIL DEPARTEMENTAL
D'AGRICULTURE DE L'ISERE.

1. — La transformation du jus de raisin en vin est une opération dite de fermen-
tation ; elle s'effectue toute seule par le fait des éléments, éminemment favorables &
cetle réaction, qui se trouvent dans le fruit de la vigne, Néanmoins, ce travail natu-
rel peut étre entravé par une série de circonstances, dont on ne peut se rendre un
compte exact qu’en suivant attentivement les différentes particularités de la fer-
menlation. '

Lorsqu’on veut faire du wvin dlanc, 'opéralion est des plus simples : on extrait le
jus du raisin par la pression, et on abandonne ce liquide & Ini-méme pendant un
temps suffisamment long pour que le sucre qu’il contient ait passé a I’état d’alcool.
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Ce temps varie suivant la température extérieure; il peut s prolonger plusieurs mois
méme sans inconvénient notable pour la qualité du produit. _

Le vin blanc est donc trés facile & obtenir, et cependant on n’en fait que des quan-
lités minimes relativement & la masse des vins consommés. La raison en est que I'on
a reconnu au vin rouge des qualités spéciales hygiéniques et nutritives, et nous ver-
rons bientdt que ces qualités ne peavent étre acquises complétement que dans des
conditions trés précises, imparfaitement réalisées jusqu’ici, je le erois, par la méthode
ordinaire de vinification. '

En eflet, la présence de la peau du raisin dans la cuve pendant la fermentation du
vin rouge doit étre considérée comme le principe constitutif des propriétés spécifiques
de ce vin ; c’est celle peau qui, par sa macération, lui donne sa couleur et une bonne
partie de ses éléments essenfiels.

Il importe done de se préoccuper d’abord de mettre en contact constant la peau,
qu'on appelle le mare du raisin et le liquide qu’elle renfermait. Puis il faut régler
la durée de I'opération et la réduire autant que possible, afin d’éviter :

D'une part, les fermentations de mauvaise nature (acétique et putride) que la pré-
sence prolongée du marc entrainerait;

D’autre part, la perte de 'aleool , qui est absorhé par ce marc & proportion du temps
pendant lequel ce dernier reste immergé dans ce liquide.

Or, dans une cuve ordinaire, aucune de ces conditions n’est remplie :

1° Le marc se sépare du liquide et remonte & la surface, soulevé par I'acide carbo-
nique que produit la réaction. On cherche, il est vrai, 4 'immerger en descendant a
plein corps dans la cuve, ce qui expose les travailleurs & des accidents d’asphyxie,
mais on n’obtient ainsi qu'un effet momentané. Le marc remonte toujours & la sur-
face, et 'appareil de vinification se divise forcément en deux couches : 'une, occu-
pant le bas de la cuve, toute de liquide, et fermentant lentement eomme le vin blanc;
I'autre, superposée a la premitre, contenant tout le mare, et, par celle raison, fer-
mentant beaucoup plus rapidement que la partie exclusivement liquide, dont la tem-
pérature est souvent inférieure de 10 degrés;

2° Dans la couche supérieure, le mare, saturé de vin et en contact avec |'air, subit
la fermentation acétique, et méme la fermenfation putride si la cuvaison dure trop
longtemps; '

3° Enfin, la durée de 'opération, forcément prolongée pour que la réaction néces-
saire & la vinification s’étende A toute la masse en travail, occasionne la perte d’une
quantité d’alcool absorbée par le marc, nous I'avons dit, & proportion du temps pen-
dant lequel il a été immergé. '

1I. — Les recherches que j'ai faites pour arriver aux moyens pratiques d’obvier 3
ces trois graves inconvénients m’ont amené  constituer I'appareil dont les dessins
ci-aprés donneront I'idée, '

La figure 1 montre une coupe verticale faite par 'axe de la cuve. Cette cuve com-
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porte des montants fixés par une traverse supérieure et une premidre claie ou cloison

S T

Fig. 1. — Remplissage.

horizontale & jour, placée & la partie inférieare, au—dessus d’une premiére couche de
vendange de 0,25 d’épaisseur.

La figure 2 fait voir la cuve pleine jusqu’aux trois quarts environ de sa hauteur,
avec des couches ou élages d’égale épaisseur (0™,25) séparés par autant de claies. —
La masse est supposée en pleine fermentation.

La figure 3 est une section horizontale de la cuve an niveau du dernier étage, mon-
trant la disposition des liteaux qui forment chaque claie.

Enfin, la figure & indique la position que prennent les claies ou cloisons de sépara-
tion quand, aprés le soulirage, les couches de marc, n’étant plus soutenues par le
liquide, sont descendues d'une quantité égale au volume du vin écoulé. '

III. — Voici maintenant la méthode & suivre pour employer cet appareil :

Mode d'opération. — La vendange est versée dans la trémie du broyeur & rylmdres
cannelés que 'on a placé sur la cuve, afin d’écraser les grains du raisin.

Aussitot que la vendange a atteint la hauteur de 0,25 dans la cuve, un homme y
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descend et élale sur cette premlére couche des liteaux, qui ne sont aufres que les écha-
las servant de supports aux

| Mt I vignes. Ces liteaux, posés &
= 5 on 6 centimatres de dis-
S tance les uns des autres,

sont maintenus par . (rois
L traverses de bois un peu
—————f——= == plus fort, placées au-dessus
: s e et que 'on engage sous des
AN DR OO ey crochets, ou chevilles in-
——— —_— clinées qui sont fixées aux
S R R o - FLRE montants.
—— Le remplissage, conti-
: : L R ' nuant, est interrompu & la
e S hauteur de chaque rang de
crochets pour conslituer
% une nouvelle claie, comme
: . il est expliqué ci-dessus. Le
TR e SR s ey e et s cewe - dernier élage, ainsi formé,
comporte seul 1'addition
d’une couche de paille
élendue sur la vendange et
sous le clayonnage, afin
d’empécher les grains de
raisin détachés de passer au
travers de ce clayonnage.
Il faut achever de rem-
plir la cuve dans la jour-
née, car la fermentation,
commencant presque im-
médiatement, en rendrait
I'aceds difficile et périlleux,
Cette réaction, trés énergi-
que, produit au-dessus de
la dernigre claie un regor-
gement du liquide qui oc-
cupe alors Vespace laissé
vide & cet effet au haut de
la cuve.
Tous les étages fonctionnent bientdt de la méme mani¢re , formant des tranches
Tome X, — 81* année, 3¢ sirie. — Janvier 1882, 4

"Fig. 2. — Cuve en fermentation,

Fig. 3. — Plan des claies.
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alternées de liquide et de marc, dont le contact forcé el constant accélere la fermenta-
tion & tel point que, au bout de soixante-douze heures, le gleucomélre accuse 0 degré,
lorsqu’on a opéré a la température ordinaire de 15 degrés.

A ce moment, le vin n’est pas encore terming, le zéro du gleucométre n’indiquant
qu'une moyenne entre la
r f l;‘[ | 111 densité du jus (supérieure &
1 0 degré) et celle du liquide
N alcoolique (inférieure a 0 de-

gré). Il faut donc laisser le

N travail se poursuivre et ne

S décuver que soixante-douze

Tk heures aprés la constatation

du zéro degré sus-indiqué
au gleucomeétre,

e = :T et s Le décuvage s’opere de la
SRR e v e mani¢re ordinaire, par un

= St e robinet fixé au bas de la
e s cuve. Tout le liquide étant

o /f/ o sl ol o
¥

: entrainant les claies et tra—

RS T R T e EeEe= N yerses, qui glissent sur le

dos incliné des crochets.

Fig. 4 — Décuvage. L’enlévement du résidu de

la vendange est d’ailleurs facilité par la division méme produile dans sa masse par les
claies suceessivement tombées.

IV. — Sil'on résume maintenant les effets produits par I'emploi de 'appareil et du
proeédé que je vieus de détailler, on voit :

1° Que le marc du raisin a €1é sans cesse en contact avec le liquide, et la tempéra-
ture de la cuve conslante dans toutes ses parties;

2° Que le mare, étant resté toujours immergé, ne s’est trouvé en aucun point ex-
posé a l'action de I'air; '

3° Que la réduction de la durée de I'opération a entrainé une diminution propor-
tionnelle de la quantité d’alcool absorbée par le mare.

Ainsi se trouvent résolues les trois difficultés que j'ai signalées; et cela au moyen
de dispositions trés simples, que tout cultivateur peut employer sans le secours d’au-
cun ouvrier du meétier.

V. — Etant donné ce procédé, a I'aide duquel on obtient une fermentation rapide
et compltle, rien n’est plus simple que d’ajouter a la vendange le liquide sucré, dans
la proportion jugée convenable.
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Lofsqlle la cuve aura recu quatre couches de vendange, on complitera le remplis-
sage des étages supérieurs par une addition d’eau légtrement chauflée (a 15 ou 20-de-
grés), dans laquelle on projettera une quantité de sucre correspondante a 20 kilog. par
hectolitre d’eau.

La fermentation commencera immédiatement, et le mare (toujours a Pabri du con-
tact de I'air) exercant son action sur tout le liquide, le travail s'achévera dans le délai
indiqué plus haut.

Le soutirage et la pressée, effectués comme A l'ordinaire, donneront, sans main-
d’ceuvre particulidre, le vin mélangé, dans lequel le sucre aura profité de la propriété
fermentescible que possdde, 3 un si haut degré, le fruit de la vigne.

Si la proportion du vin de sucre ne dépasse pas la moitié du vin de raisin, le mé-
lange ne présentera, avec ce dernier, presque aucune différence : la couleur, le godt,
les quantités relatives des éléments constitutifs que doit régulitrement fournir 'ana-
Iyse du vin ordinaire seront a trds peu prés reproduits.

En outre, la proportion aleoolique étant absolument réglée d une quolité supérieure
4 10 pour 100, par Ja quantité méme du suere employé (20 pour 100), le vin obtenu
sera de meillenre conserve dans tous les pays ou la vigne ne donne qu'un produil
d’one richesse alcoolique inférieure 4 10 pour 100.

Quelques observations m’ont été faites sur 'inconvénient de prodmre le vin de
sucre en mélange avec le vin naturel; en effet, il peut étre convenable d’obtenir sépa-
rément ces deux vins, pour en faire ensuite tel usage que I'on désire,

Dans ce cas, il faut faire le remplissage de la cuve comme il a été expliqué pour
produire le vin naturel, mais avee la précantion d’assujettir, avec des liens, les tra-
verses aux montants qui soutiennent les étages, afin de laisser le mare suspendu an
moment ol le vin sera soutiré.

Immédiatement aprés le soutirage, on introduit dans la cuve une quantité d’ean
titde égale au vin soutiré, afin d’en orcuper exactement la place; on ajoute ensuite
le sucre, qui, projeté dans la cuve sur Ja claie supérieure, se dissout rapidement. La
fermentation recommence, et le second vin s’achdve dans le méme temps que le pre-
mier, car il se trouve dans les mémes conditions de contact avec le mare par sa divi-
sion en étages : conditions qui constituent essentiellement ce systtme de fermentation.

Le second vin soutiré, on enléve le mare en détachant successivement les traverses
des étages; on le presse comme A 'ordinaire, et Uopération n’a entrainé d’autres frais
que la main-d’ceuvre nécessaire pour introduire I’eau et le sucre dans la cuve.

Ces frais et ceux du combustible suffisant ponr élever la température de 1'ean de
quelques degrés sont presque insignifiants si on emploie pour chauffer 'eau le petit
appareil qni sert dans le Beaujolais & 'ébouillantage des vignes, et une pompe pour
remonter dans la cuve I'ean attiédie pendant son passage rapide dans 'appareil.

Le sucre blane eristallisé extra est trés approprié au sucrage par sa division, sa pu-
reté et son prix moindre que celui du sucre raffiné.
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EXPOSITION UNIVERSELLE INTERNATIONALE DE 1878
A PARIS

MATIERES COLORANTES ET COULEURS, PAR M. LAUTH, MEMBRE DU JURY INTERNATIONAL.

MATIERES COLORANTES ARTIFICIELLES,

I’Exposition universelle de Vienne a fourni & nolre illustre maitre, M. A. Wurtz,
I’occasion de faire sur les matidres colorantes artificielles un Rapport détaillé, dans
lequel I'histoire et la fabrication de ces produits sont exposées avec une précision et
une netteté telles, que ce livre, véritable modele, ne laisse plus rien a dire sur le
méme sujet.

Dans les pages qui suivent, nous n’examinerons done que le développement de

. relie industrie dans ces dernitres années, nous appliquant & faire ressortir exclusive-
ment les faits nouveaux et les découvertes qui ont été réalisées depuis 1873 ; le champ
est vaste encore, car si l'on a pu croire un instant, lorsqu’on eut épuisé sur les alca-
loides du goudron toutes les méthodes d’oxydation’et de substitution counues alors,
et lorsque les conséquences immeédiates des travaux de M. Perkin eurent éié ainsi
atteintes, que la série des recherches nouvelles & tenter dans cette voie éfait close, on
n’a pas lardé & comprendre, & la suite de travaux scientifiques plus récents, de quelle
extension la fabrication des couleurs artificielles est susceptible ; l'industrie s’est
emparée rapidement des indications les plus délicates de la science; elle a mis & prolit
des réactions dont le savant, a la poursuite de quelque grande vérilé philosophique,
ne voyait et ne cherchait pas & voir les applications possibles: elle a su créer un
nombre surprenant de produits nouveanx, et remplacer les matieres fournies directe-
ment par la nature, par des corps similaires ou identiques, fabriqués de toutes pieces
a I'aide de réactions chimiques.

Cet admirable résultat de I'alliance de la science et de I'industrie a permis de frans-
former une matidre sans valeur en une source inépaisable de richesses; il ouvre a
Iactivité des travailleurs un horizon immense, personne anjourd’hui, parmi ceux qui
s’intéressent a cette question, n’hésitant a affirmer que toutes les matiéres colorantes
naturelles seront produites artificiellement.

Rien, en effet, ne saurait arréter les tentatives des chimistes dans cette voie; I'expé-
rience a moniré combien l'industriel est habile & transformer économiquement les
procédés scientifiques, ef, s'il est intéressant d’étudier la série ininterrompue des
découvertes auxquelles nous assistons depuis vingt ans, il y a lien d’admirer aussi

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



ARTS CHIMIQUES. — JANVIER 1882, 29

la rapidité avec laquelle on a pu, par I’étude intelligente des procédés, par I'emploi
d’appareils jusqu’alors réservés aux laboratoires des hommes de science, arriver i
produire en quantités énormes, et & des prix extraordinairement réduits, les substances
les plus rares ou les plus difficiles & préparer; la fuchsine, qui coltait 1,200 francs
Je kilogramme , se vend aujourd’hui 15 franes; le violet de Paris est descendu de 250
a 25 francs ; le vert de méthylaniline, de 800 francs, est tombé & 60 francs.
Ces exemples, que nous pourrions multiplier, prouvent que I'industrie posséde,
avec 'appui de la science, des ressources inépuisables; aucun fait, quelque imprati-
“cable qu’il puisse paraitre au moment de sa découverte, ne doit étre rejeté du champ

de ses investigations.
L’avenir de l'industrie qui nous occupe est done riche d’espérances pour les (ra-

vailleurs. .

L’Exposition de 1878 a prouvé que les craintes manifestées, il y a dix ou quinze
ans, relativement au développement de cette industrie, sont chimériques : on parais-
sait, & cette époque, redouter comme un obstacle peut-étre insurmontable I’emploi
d’agents d’un prix élevé on de réactions compliquées; nous venons, par des chiffres,
de montrer ce que valent ces appréhensions.

On avait dit que le peu de résistance a la Jumiére solaire des couleurs d’aniline
devait les faire proscrire de la consommaltion ; aujourd’hui, le goudron est la source
d’une foule de matitres colorantes dont la solidité est égale, sinon supérieure,  celle
des produits naturels.

Enfin, application de ces couleurs paraiszait & I'origine devoir présenter quelques
difficultés; elle est devenue si simple, que le teinturier a tout intérét & favoriser le
développement de leur fabrication; il n’a plus & se préoccuper de 'encombrement
causé par la présence des bois de teinture, de I'étude de mordants quelquefois com-
pliqués, de I'emploi de procédés d’une réussite incertaine; il n’a plus aujourd’hui en
quelque sorte qu’d s’assurer de la pureté des produits qu’on lui oflre et qu’a les mé-
langer dans sa cuve avec un peu de sulfate de soude ou d’acide sulfurique pour obtenir
les résultats les plus parfaits. |

L’économie, la beauté, la solidité, la facilité d’application des couleurs artificielles,
tout leur assure donc un magnifique avenir.

Il nous a été impossible de réunir des documents certains, concernant I'importance
du chiffre d’affaires anxquelles donne lieu I'industrie qui nous occupe; nous croyons
cependant ne pas étre trés éloigné de la vérité en disant que 1'Allemagne produit pour
50 & 60 millions de franes de couleurs, dont 30 millions pour la production de Iali-
zarine (les trois quarts de sa production sont exportés); ’Angleterre produit pour
environ 11 millions, la Suisse produit 7 millions, I’Autriche, & millions, et la France,
& 45 millions.

La quantité totale d’aniline fabriquée est d’environ 5 millions et demi de kilo-
grammes répartis entre ’Allemagne pour 3 millions 600,000 kilogrammes, I’Angle-
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terre pour 1 million de kilogrammes, et la France pour 800,000 kilogrammes.

La quantité de goudron de houille traité pour cette production d’aniline, et qui sert
anssi & préparer la majeure partie de 'anthracéne consommé, correspond & 350 millions
de kilogrammes.

On ne saurait, d’aprés ces chiffres, se faire une idée exacte du développement pris
par I'industrie des couleurs artificielles dans les dix dernitres années : en effet, si ’on
se reporte aux Rapports faits & la suite des expositions précédentes, on constate que
le chiffre de 60 millions de franes était admis comme représentant 'importance de
ces fabrications ; il est anjourd’hui de 85 & 90 millions, mais il ne faut pas oublier
que la valeur des matidres colorantes a diminué dans des proportions colossales ;
'augmentation de la production est done infiniment plus grande que ne le laisserait
supposer le rapport de 60 & 85 millions. '

La part de la France est malheurensement bien minime dans ces chiffres; les con-
sidérations que nous avons développées dans I'introduction générale du Rapport sur
I’ensemble de I'exposition de la classe 47 font connaitre les motifs qui ont amené cet
état de choses déplorable; mais nous ne saurions assez répéter combien il est dou-
loureux de voir notre pays, qui a si largement coniribué aux découvertes réalisées
dans P'industrie des couleurs artificielles, qui fournit la presque totalité de anthracéne
consommé pour la préparation de I'alizarine et une forte proportion de I'aniline néces-
saire & la fabrication des couleurs, condamné, par lalégislation des brevets et par des
mesures fiseales trop rigourenses, & une situation si peu en harmonie avee son activité
industrielle,

Les couleurs tirées du goudron ont été jusqu’en 1875 comprises par la dounane fran-
caise dans la catégorie des couleurs non dénommeées ; i partir de cette époque, on les
a classées & part. Voici les chiffres qui ont été relevés pour les quatre dernidres
années (1) :

IMPORTATION. EXPORTATION.
francs. lrancs.
1875, ... . ... .. & 217 463 2 205 748
1875, . . .. .. .. .. . 4 798 507 2 079 611
1877, . .. ... e 3 871 375 2 478 900
1878, . . . . ... .. .. 5630 565 1 563 375

Il n’est pas douteux pour nous que les chiffres de ces tableaux sont erronés : le

(1) Tl nous a paru intéressant de présenter, dans ce Rapport, les chiffres d'imporiation el d’ex-
portation, en France, des divers produits que nous avons éludiés, tels qu'ils son! établis an Minis-
tire de lagriculiure et du commerce. M. Marquet, secrélaire de la 5¢ section de la commission
permanente des valeurs de douane, a bien vonlu relever ces ehiffres et nous les communiquer.,
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classement est défectueux, et les déclarations sont fréquemment fausses ; nous aurons,
dans plusieurs aulres cas, & faire de semblables observations.

CHAPITRE PREMIER.
HATI.EBES PREMIERES DE L INDUSTRIE DES COULEURS ARTIFICIELLES.

Le goudron de houille est resté la base de cette industrie; résidu encombrant et
presque inutile il y a peu d’années, il est recueilli aujourd’hui avec le plus grand soin.
Sa valeur en effet a augmenté dans une proportion considérable ; le prix du goudron
atteint 50 A 90 franes la tonne, tandis qu’avant la découverte des couleurs qui en
dérivent il ne dépassait pas 6 a 8 francs la tonne. '

Les dispositions générales des appareils ne paraissent pas avoir été modifiées dans
leur ensemble ; nous n’avons, comme perfectionnement important a signaler ici, que
le procédé de MM. Audouin et Eugéne Pelouze (de la Compagnie parisienne), pour
extraire du gaz les dernidres portions de goudron enltrainées.

Ce procédé est basé sur ce fait que des matiéres liquéfiables tenues en suspension
dans un gaz peuvent étre condensées par leur choc contre une paroi résistante. La
disposition adoptée par ces deux ingénieurs consiste a diriger le gaz, renfermant
encore du goudron, sur des plaques de tole percées de trous de 1 millimétre de dia-
metre ; pendant le passage du courant gazeux au travers de ces trous, les globules se
soudent les uns aux autres en s'écrasant, et se liquéfient finalement an contact d’une
autre plaque maintenue a 2 ou 3 millimetres de la premiere.

Le goudron condensé s’écoule le long des plaques et est recueilli an fur et 4 mesure
de sa production. La quanlité ainsi obtenue par l'effet du choc est d’environ 9 &
10 kilogrammes par 1 000 métres cubes de gaz, lorsque la température est relativement
basse et lorsque I'usine est munie de systdmes de réfrigération assez puissants; la
qualité du produit est supérieure i celle du goudron ordinaire : il renferme en effet
jusqu’a 20 pour 100 d’huile légere, tandis qu’il n’en contient habituellement que
5 pour 100.

TRAITEMENT DU GOUDRON.

Cette opération a pour but de séparer le goudron en deux parlies : I'une volatile,
qlii contient tous les principes utilisables dans l'industrie des couleurs ; 'autre fixe,
connue sous le nom de brai. On réalise cette séparation par distillation dans des
cornues en Lole. Elle a été fréquemment décrite, et nous n’avons a indiquer ici que
deux améliorations dues également & M. Audouin, U'habile ingénieur chimiste de la
(lompagnie parisienne du gaz.

La premigre a pour effet d’extraire du brai la majeure partie de 'anthracéne qui y
existe ; il y a peu d’années encore on évilait de pousser la distillation au dela du
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point ol I'on obtient le brai gras, et I'on y retenait ainsi une forte proportion des car-
bures solides ; depuis la découverte de I'alizarine artificielle, on a naturellement cher-
ché & augmenter le rendement d’anthracéne, en poussant la distillation aussi loin que
possible : mais lorsqu’on a extrait, outre les huiles, une quantité d’huiles lourdes
égale au quart environ du poids du goudron, on est obligé d’arréter la distillation ; la
matitre devenue visqueuse adhtre fortement aux parois des chauditres, et, sous
Pinfluence de la température élevée i laquelle on est arrivé, elle se carbonise au grand
détriment du produit obtenu et de la chauditre elle-méme. M. Audouin recommande
d’agiter constamment la masse fluide au moyen de palettes, puis de diriger dans 1’ap-
pareil de distillation un courant sous pression d’un gaz inerte; il emploie le gaz
d’éclairage, I'air, 'acide carbonique, les gaz provenant de la combustion de la houille,
la vapeur d’ean, qu’il dirige 4 'aide d’une conduite en tous sens, de telle manidre
que les surfaces du brai, en contact avec la tole chauffée, soient renouvelées a chaque
instant: on obtient ainsi 35 4 40 pour 100 d’huile lourde.

Lorsqu’on a atteint une température d’environ 400 degrés, la distillation du gou-
dron est terminée , on vide les chaudidres. Mais le coulage 4 I'air libre de ce brai
bouillant est une opération pénible pour les ouvriers et pour les habitations voisines,
4 cause des vapeurs irritantes qu’il répand. M. Audouin a imaginé un appareil qui sup-
prime totalement ces inconvénients : ce sont deux chambres juxtaposées, construites
en magonnerie ou en tdle et séparées I'une de l'autre par un mur vertical, a la partie
inférieure duquel une large ouverture fait communiquer les deux chambres entre elles.
Ce brai bouillant s’écoule dans la premitre chambre, & I'abri de 'air et s’y refroidit
partiellement; & 'arrivée d’une nouvelle quantité de brai, la masse se répand dans la
seconde chambre, mais les portions qui y arrivent se trouvanta la partie inférieure de
la premiére chambre sont plus refroidies que le reste : elles répandent donc moins de
vapeur. Lorsque la seconde chambre est pleine et que le courant arrive & la partie
supérieure d’otl il se déverse dans les bassins de solidification, sa température est

~voisine de 100 degrés ; dans ces conditions, il ne produit plus ni fumée ni vapeurs
cres, :

L’appareil siphon a déversement fonctionne d’une manitre continue et sans au-
cune surveillance de la part des ouvriers; la fermeture se fait par le brai lui-méme ;
il supprime entitrement la manceuvre des robinets ou des valves dont "obstruction ne
peut étre évitée lorsque, dans le but de supprimer la fumée, on optre & une basse
température.

TRAITEMENT DES PRODUITS DISTILLES.
Aucune modification importante ne nous a été signalée relativement au traite-

ment de ces produils; on sait que, pendant la distillation méme du goudron,
on fractionne les huiles en légéres et en lourdes.
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1° Huiles légéres.

Les huiles légdres sont purifiées par 'acide sulfurique qui élimine les alcaloides et
les carbures de la série grasse, puis lavées & la soude qui enldve les phénols et les
acides; enfin, on les soumet & diverses rectifications pour les fractionner d’aprés les
besoins de la consommation, on prépare ainsi les benzols & 90, 50, 30 pour 100 de
produits distillant jusqu’a 100 degrés.

La séparation des hydrocarbures benzéniques purs s'est généralisée, et I'on trouve
aujourd’hui, chez tous les fabricants d’huiles de houille, dela benzine, du toluéne, du
xylene, presque chimiquement purs ; I'existence, dans le goudron, de ces différents
carbures avait été prouvée scientifiquement, mais leur séparation n’avait pas été
réalisée industriellement 4 I'origine; ¢’est & M. Coupier (de Creil) que I'on est redeva-
ble de ce perfectionnement, basé sur I'emploi de colonnes analogues A celles qu'on
utilise dans les distilleries d’alcool. Il n’a pas été sans influence sur le développement
de 'industrie des couleurs d’aniline : en effet, si le mélange de la benzine et du
toluéne peut étre utilisé dans la préparation de I'aniline pour rouge, il est indispen-
sable d’opérer sur des hydrocarbures purs pour la fabrication de la plupart des autres
produits ; la transformation de la rosaniline en bleu, la préparation duviolet de Paris
et de la diphénylamine exigent 'emploi d’aniline pure et par conséquent de benzines
pures ; le chlorure de benzyle et I'acide henzoique ne peuvent étre obtenus qu’avec du
tolugdne pur; il en est de méme pour les dérivés diazoiques, pour les acides sulfo-
conjugués qui donnent naissance aux phénols, etc. Certains industriels méme pré-
ferent, dans la fabrication de la fuchsine, opérer sur les alcaloides purs, qu’ils mé-
langent ensuite d’apres les régles que V'expérience leur a indiquées. M. Coupier a
donc rendu & P'industrie un service signalé dont le jury a reconnu I'importance.

Les appareils usités dans le traitement des huiles ont été décrits maintes fois; les
perfectionnements qui ont été introduits ont eu surtout pour but de régulariser leur
marche, de diminuer la ‘main-d’ceuvre et d’éviter les chances d’incendie qui sont
toujours considérables dansle maniement de produits aussi inflammables.

La distillation & la vapeur s’est généralisée ainsi que la suppression de la charge
des chaudidres & air libre; il en est de méme de I’emploi des flotteurs et des appa-
reils de jauge, qui permettent de régler le travail de la distillation sans I'intervention
des ouvriers, ainsi que de I'écoulement direct des huiles, des serpentins aux réser-
voirs dans lesquels elles s’accumulent.

Pour le lavage des huiles, on a remplacé 'ancien batlage & la main par des appa-
reils mécaniques ou par lagitation obtenue au moyen d’une insufflation d’air
(M. Dehaynin).

. .Enfin, tous les distillateurs se servent, pour le fonctionnement des huiles, des appa-
reils & colonnes, modifiés d’aprés les indications de M. Coupier.

Tome 1X. — B1° annde. 3+ série, — Janvier 1882, 5
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9° Huiles lourdes.

Ces huiles constituent la partie distillante entre 200 et 300 degrés; elles renferment
des hydrocarbures liquides, du phénol, de la naphtaline et de U’anthracéne.

On les purifie, comme les huiles 1égéres, par traitement chimique et par distillation.

Les eaux alcalines provenant du lavage de ces huiles sont réunies & celles qui ont -
616 obtenues dans le lavage des huiles légbres, etservent 4 la fabrication duphénal ;
aucune nouveaulé n'a été réalisée sur ce point; les produits obtenus sont d’ailleurs
arrivés a un tel degré de pureté qu’il n’y a guére d’amélioration & rechercher.

Le jury a constaté la perfection de la fabrication de MM. Charles Lowe et comp., qui
exposaient du phénol et du erésol chimiquement purs ; on sait, d’aprés les observa-
tions de ces habiles industriels que le phénol pur, complétement débarrassé de crésol,
fond a 42 degrés; on ne peut 'obtenir, d’aprés eux, qu’en passant par I'hydrate de
phénol 2 CSH®,0H + H?0 cristallisé. Le phénol granulé qu’ils exposaient est du phé-
nol pur réduit en poudre par un moyen mécanique.

Le degré de pureté du phénol exerce une grande influence sur la nature des pro-
duits qui en dérivent : pour 'acide picrique, MM. Lowe et comp.recommandent U'emploi
de I'acide phénique fondanth 42 degrés ; I'acide rosolique cristallisé ne peut également
étre obtenu qu’avec ce produit ou tout au moins avec de I'acide fondant & &0 degrés.

Les usages nombreux du phénol ont considérablement augmenté I'importance de-
ca fabrication. MM. Lowe et comp. en produisent actuellement 8,000 kilogrammes
par semaine.

La naphtaline est purifiée par les méthodes connues; quoique ses emplois dans
industrie des couleurs artificielles soient plus limités que ceux des hydrocarbures
benzéniques, les découvertes qui ont élé réalisées dans ces dernitres années per-
melttent d'espérer que les quantités considérables de naphtaline renfermées dans le
goudron trouveront bientdt un débouché rémunératenr; elle est, en effet, trés de-
mandée pour la fabrication de la naphtylamine, des naphtols, de I'acide phialique et
de certaines couleurs azoiques.

Les huzles lourdes liguides, séparées du phénol et de la naphtaline, sont épurées &
laide du sulfate de fer, pnis distillées ; elles sont utilisées pour Uinjection des bois
qu’elles préservent de la pourriture; pour I’éclairage, pour le graissage des machines;
dans ce dernier emploi, on a recours a la propriété que possédent ces huiles de dis-
soudre les savons de chaux, et on prépare ainsi un mélange dont les propriétés lubri-
fiantes sont trés remarquables.

3° Hutles anthracéniques.

Les portions qui distillent entre 300 et 400 degrés sont exploitées en vue d’en reti-
rer 'anthracéne ; par presssges successifs & chaud et & froid, on élimine toutes les
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matitres huileuses et la naphtaline; le résidu représente I'anthracdne, dont on ter-
mine le traitement par distillation, ou mieux par sublimation.

Mais il s’en faut de beancoup que le produil{ainsi obtenu soit pur et puisse, 4 cet
Gtat, servir A la préparation de Ializarine; il convient de ’épurer, soit par I'alcool,
soit par les essences légeres de pétrole, véhicules dans lesquels il est peu soluble;
Jacide sulfurique concentré peut également étre employé dans ce but; enfin, la puri-
fication par I'acide picrique nous parait devoir étre particulitrement recommandée.

L’anthracdne est toujours accompagné, dans les huiles lourdes, d’hydrocarbures
solides dont les propriétés sont trés voisines, et qu'il est, par conséquent, trés diffi-
cile d’éliminer ; 'anthractne étant seul capable de produire I’alizarine doit étre obtenu
aussi pur que possible ; la présence d’autres carbures dans les trailements successifs
qu’il doit subir entraine inutilement 'emploi des agents de transformation et la pro-
duction de matiéres élrangéres absolument nuisibles & I'ensemble de la fabrication.
Nous ne saurions trop recommander, pour suivre la purification de 'anthracéne, la
méthode indiquée par Fritzsche ; le réactif qu’il a fait connaitre nagudre (I’anthraqui-
vone binitré) est d’un emploi si commode et sirapide que nous sommes surpris de ne
pas le voir entre les mains de tous les fabricants d’anthractne. Nous rappelons que ce
réactif, dissous dans la benzine et mis en présence des hydrocarbures, donne avec
chacun d’eux des combinaisons caractéristiques; avec l'anthracéne pur (photéne de
Fritzsche) ’'anthraquinone binitré forme des lamelles rhombiques d’un rose violacé
superbe ; un autre carbure, le phoséne de Fritzsche, qui 'accompagne toujours et
qu’on trouve également dans les produits de réduction de I'alizarine, donne dans les
mémes conditions des lamelles brunes; tous les autres hydrocarbures forment, avec
le réactif de Fritzsche, des combinaisons absolument différentes. 11 est donc trés facile
de suivre, sous le microscope, les progrés de la purification de l'anthracéne, et’expé-
rience nous a indiqué que I'on a tout avantage a se servir de ce moyen précieux de
contrdle.

La Compagnie parisienne du gaz, qui distille par an 35,000 tonnes de goudron, et
M. Félix Dehaynin, qui en distille 15,000 tonnes, liveent A la consommation des
quantités considérables d’anthractne. 1l est hors de doute aujourd’hui que la produc-
tion de ce carbure suffira amplement aux besoins de la consommation et que laliza-
rine artificielle, par conséquent, pourra étre produite en quantités suffisantes pour
remplacer définilivement et compldtement la garance.

La production presque entitre de ces deux établissements francais est exportée en
Allemagne oit se trouvent la majeure partie des fabricants d’alizarine; en effet, la
transformation de l'anthracéne en alizarine a été découverte par deux chimistes alle-
mands, MM. Graebe et Liehermann, qui se sont réservé, par un brevet, la propriété
de leur invention,

Un seul établissement, cessionnaire d’une licence des inventeurs, a élé créé en
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France, mais sa production est presque insignifiante; on nous assure méme qu’il est
sur le point de renoncer & cette fabrication.

CHAPITRE 1II,
Produits dérivés des carbures benzéniques (benzine, toluéne, etc.)

NITROBENZINE, ANILINE ET CONGENERES.
1. Nitrobenzine.

La fabrication des dérivés nitrés des carbures benzéniques n’a subi aucune modi-
fication récente; on verse sur ’huile & nitrer le mélange d’acide sulfurique et d’acide
nitrique, en agitant constamment la masse, de manidre & éviter autant que possible
la formation des vapeurs nitreuses ; lorsque la réaction est terminée, on soutire les
acides, on distille pour enlever les carbures non atltaqués, qu’on fait rentrer dans la
fabrication, et on termine par un lavage méthodique.

Les acides nitrosulfuriques soutirés servent & la préparation de I’acide nitrique que
les producteurs d’aniline fabriquent tous aujourd’hui eux-mémes; les eaux acides
sont vendues aux fabricants d’engrais ou de produits désinfectants : sulfonitrates de
zinc ou de fer qu'on consomme en grande quantité, notamment a Paris.

L’emploi d’appareils mécaniques a remplacé parlout la main de 'homme dans la
fabrication de la nitrobenzine, qui a été régularisée a tel point qu’elle ne présente plus
aucun inconvénient.

La plupart des fabricants d’aniline avaient exposé¢ de trés beaux échantillons des
différentes variétés de nitrobenzines :

Nitrobenzine pour parfumerie {Mirbane),

Nitrobenzine pure pour aniline,

Nitrobenzine pour rouge.

M. Vedles (de Clichy) avait joint & sa collection les trois nitrotolutnes isomériques
ortho..., méla..., et paranitrotoluénes. On sait que le nitrotolug¢ne ordinaire est un
mélange d’orthonitrotoludne (liquide) et de paranitrotoludne (solide). M. Jaworski, en
1865, a fait connaitre ce dernier; M. Rosenstiehl, dans son remarquable travail sur
les toluidines, a démontré en 1869 que la partie liquide qui accompagne le dérivé
nitré solide représente un isomere de ce corps : ¢’est 'orthonitrotoluéne (point d’ébul-
lition, 219 degrés). Quant au métanitrotoluéne (point d’ébullition, 230 degrés), ila
été obtenu par MM. Beilstein et Kuhlberg par une méthode indirecte : il ne se produit
pas dansl’action de Iacide nitrique sur le tolutne,

M. Rosenstiehl arecherché les conditions les plus avantageuses pour la préparation
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de I'ortho.,. et du paranitrotoludne ; il a montré que lorsqu’on opere & basse tempé-
rature et avec une faible quantité d’acide nitrique, soit 1.5 d’acide nitrique (1.5 den-
sité) pour 1 de toluéne, le produit de la réaction renferme 67 pour 100 d’orthonitroto-
lutne. En opérant, au contraire, vers k0 degrés et avec un excésd’acide nitrique, soit
34 & d’acide, d"une densilé de 1.5 pour 1 de tolutne, le mélange obtenu renferme
65 pour 100 de paranitrotoluéne.

Ces renseignements sont utilisés dans I'industrie, car il est du plus baut mtérét pour
le fabricant de couleurs d’avoir a sa disposition les divers alcaloides aussi purs que
possible.

9. Dinitrobenzine.

La dinitrobenzine sert & préparer la phényléne-diamine; on 'obtientpar 'action de
I’acide azotosulfurique sur la nitrobenzine ; ¢’est un corps solide, fusible a 86 degrés.
On en voyait de trds beaux échantillons dans la plupart des vilrines des fabricants
d’aniline,

3. Aniline.

La fabrication de l'aniline et de ses homologues s’est considérablement développée;
mais nous n'avons rien a signaler de particulier, relativement & son mode d’obtention :
on emploie toujours la réaction indiquée par M. Béchamp, c’est-a-dire la réduction
de la nitrobenzine par le fer et I'acide acétique, ou 'acide chlorhydrique dont le prix
est beaucoup moins élevé.

Tous les producteurs d’aniline avaient exposé la collection compldte des types com-
merciaux : aniline pure, aniline 90 pour 100, aniline 50 pour 100, toluidine liquide,
toluidine cristallisée. M. Vedlds montrait également le troisitme isomére : la métato-
luidine.

M. Casthelaz, & qui I'industrie est redevable de nombrenx progrds et de plusieurs
découvertes intéressantes, exposait du chlorhydrate d’aniline pur, trds blane, qu'il ob-
tient en faisant passer un courant d’acide chlorhydrique gazeux et sec dans une disso-
lution d’aniline dans le benzol ou ’essence de pétrole. Le sel se précipite au fur et a
mesure de sa formation ; il est ensuite pressé, séché et pulvérisé. Anhydre et neutre,
il se conserve mieux que dans les autres chlorhydrates : il est trés avantageusement
employé dans I'impression des tissus,
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TABLEAU DE L'IMPORTATION ET DE L'EXPORTATION FRANCAISES POUR LES PRODUITS TIRES
DU GOUDRON DE HOUILLE (BENZINE, ANILINE, ANTHRACENE, NAPHTALINE, ETa.).

ANNEES. INPORTATION,  EXPORTATION.
frame s, francs.

1867. . .. .. 182 601 »
1868, . .. ... ... .. . 190 973 79 984
1869, . . . v v i ot 318 039 323 940
1870, . .. ... ... .. 225 435 197 552
1871, . . . o v i 130 074 123 943
1872, . . . .. oo 214 441 1 089 650
1872, . . . .. 151 216 665 263
1874, . . .. .. P e 242 574 333 717
1875, . .. v .o oL, 304 137 720 264
i876. . . . ... ... ... 496 934 811 400
1877, . . .. oo 999 153 T77 638

MATIERES COLORANTES DERIVEES DE L ANILINE.
1. Fuchsine.

La fuchsine est préparée par deux procédés différents :

1° Par I'action.de l'acide arsénique sur 'aniline (ce procedé, dd & MM. Medlock,
Ch, Girard et de Laire, estle plus généralement adopté) ;

2° Par la réaction entre 185 et 195 degrés d’un mélange d’aniline, de nitrobenzine,
de fer et d’acide c¢hlorhydrique.

Ce second procédé, que M. Coupier a rendu industriel dés 1866, n’est employé que
par quelques fabricants, malgré les avantages incontestables qu’il présente au point
de vue hygiénique; les rendements de fuchsine par ce procédé sont moindres que
par le procédé de l'acide arsénique, du moins dans les conditions qu’on a fait con-
nattre : il parait cependant qu’en les modifiant on peut arriver a une fabrication rému-
nératrice.

La purification du rouge brut est réalisée par les opérations suivantes : dissolution
sous pression dans les chauditres en tdle, filtration au filtre-presse, et précipitation a
60-70 degrés du chlorhydrate de rosaniline par le sel marin. Le chlorhydrate brut est
repris par l'eau et abandonné & cristallisation. L’arsenic, renfermé en totalité dans les
premibres eaux méres, est éliminé a I’état de combinaison calcaire,

La rosaniline, comme on le sait, ne représente qu’une faible partie des produits de la
réaction de I'acide arsénique sur aniline. Les produits secondaires de la réaction sont
utilisés de diverses maniéres : les couleurs solubles dans 'acide chlorhydrique sont
précipitées par le sel marin et constituent le grenat; on en extrait également la chry-
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sotoluidine : celles qui y sont insolubles servent de base & la préparation de bleus
ordinaires et de diverses sories de gris.

Les faibles rendements en fuchsine obtenus par les différents procédés quon a étu-
diés jusqu’ici tiennent A diverses causes : les corps oxydants qui doivent transformer
le mélange d’aniline et de toluidine en rosaniline agissent naturellement aussi sur
chacun de ces alcaloides isolément et provoquent la formation d’autres couleurs; I'excds
d’aniline en présence duquel on opére transforme sans doute aussi les produits obte-
nus en corps phénylés, et la température élevée & laquelle on agit n’est peut-&tre pas
sans influence sur ce résultat. Aussi a-t-on cherché a abaisser cette températare : de
nombreuses tentatives ont été faites pour atteindre ce but, notamment en abaissant le
point d’ébullition de I'aniline par une diminution de pression dans les chaudidres. Ces
* {entatives ne paraissent pas avoir donné de résultats bien concluants.

M. Coupier a cependant annoncé au jury qu’il éfait arrivé & augmenter considéra-
blement ses rendements en opérant dans le vide, mais il n’a donné aucun détail sur
son mode opératoire.

Les travaux classiques de M. Hofmann ont montré que la rosaniline dérive de I’ani-
line et de la toluidine ; d’autre part, M. Coupier a réalisé la fabrication d'une fuchsine,
a laquelle il donnait le nom de rouge de toluéne, par 'emploi de la toluidine liquide,
qui ne renferme pas trace d’aniline.

Il y avait done 1a un point obscur qui a été complétement éclairei par les recherches
pleines de sagacité et de finesse de M. Rosenstiehl.

Ce savant a démontré qu'il existe trois rosanilines : la pararosaniline («), qui dérive
d’un mélange d’aniline et de paratoluidine (cristallisée); I'orthorosaniline (g), qui dérive
d’un mélange d’aniline et d’orthotoluidine (liquide) ; et la rosaniline de M. Hofmann,
qui dérive de trois alcaloides.

Lorsqu’on opére avec la toluidine liquide de M. Coupier (mélange des deux tolui-
dines), on obtient un mélange des rosanilines, Pendant la réaction, I'orthotoluidine se
transforme partiellement en aniline : ce qui explique comment on peut obtenir du
rouge avec deux substances également impropres & en former.

L orthotoluidine & elle seule produit du rouge, car elle se décompose partiellement
en aniline qui concourt avec 'orthotoluidine en excés & produire I'orthorosaniline.

Le méme chimiste, aprés avoir démontré l’existence des trois rosanilines et de l'or-
thotoluidine, a recherché les conditions dans lesquelles il convient de mélanger les
trois alcoloides générateurs pour obtenir le maximum de rendement possible; il a observé
les faits suivants :

Un mélange de parties égales d’aniline et de toluidine produit 22.% pour 100 de
fuchsine ; 1 partie d’aniline et 2 parties de pseudotoluidine produisent 50 pour 100
de fuchsine ; 1 partie de pseudotoluidine et 2 parties de toluidine produisent 39 pour
100 de fuchsine. Dés que dans un mélange d’aniline et de toluidine la proportion de
cette dernitre dépasse 50 pour 100, les rendements en matiére colorante baissent
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rapidement : ils ne sont plus que de 3.6 pour 100 quand le mélange renferme
75 pour 100 de toluidine.

L’aniline commerciale dite pour rouge renferme les trois alcaloides. D’aprés ce qui
vient d’étre dit, on comprend tout U'intérét que les fabricants de fuchsine ont & con-
naitre sa composition ; divers procédés ont été présentés dans ce but.

La méthode de MM. Noelting et Reverdin est basée sur la différence de solubilité des
picrates d’ortho. . . et de paratoluidine dans I"alcool.

Voici comment ils opérent :

Pour doser I’aniline, on prend les points d'ébullition du mélange a essayer et on
lit directement, dans un tableau renfermant les points d’ébullition d’un certain nombre
de mélanges déterminés, & la méme pression barométrique, la proportion d’aniline
et des deux toluidines contenues dans l’alcaloide & essayer.

Pour doser 'orthotoluidine, on prépare d’abord un mélange contenant les mémes
quantités d’aniline et des deux tolnidines que I’aniline a essayer. On prend 10 grammes
de ce mélange qu’on fait bouillir au cohobateur avec 200 grammes d’alcool et 23 gram-
mes d’acide picrique; lorsque la dissolution est compléte, on laisse refroidir; il se
forme un précipité de picrate d’orthotoluidine qu’on filtre au bout de quatre & cing
heures ; on le fait bien égoutter et on lave le précipité avec 50 grammes d’alcool, pour
déplacer I'alcool tenant en dissolution les picrates de paratoluidine et d’aniline ; on le
séche et on pdse. On procdéde exactement de méme avec I'aniline & essayer.

* Une simple régle de trois donne la teneur du mélange en orthotoluidine ; quant 4 la
paratoluidine, on 'obtient par difiérence,

- La valeur de la fuchsine a diminué dans une proportion extraordinaire depuis
vingt ans : en 1855, elle se vendait 4 200 francs le kllogramme en 1867, 40 francs,
et en 1878, 18 francs.

- Dérivés sulfoconjugués de la fuchsine. — La fuchsine s’applique, comme on sait,
avec la plus grande facilité sur les tissus de laine et de soie; mais elle présente, &
’emploi sur laine, le grave inconvénient de ne pas teindre en présence des acides;
comme beaucoup d’autres matiéres coloranles ne teignent, au contraire, que sur bains
acides, il a ét¢ impossible jusqu’ici de produire avantageusement les couleurs déri-
vées du mélange de la fuchsine avec ces autres produits. Une amélioration importante
a été réalisée, sur ce point, par la Badische anilin und soda Fabrik. Bien que I’Alle-
magne n’ait pas pris part au concours international de 1878, nous croyons devoir ne
Ppas passer ce fait sous silence.

Cet établissement a appliqué & la rosaniline la réaction qui a pour but de former
une combinaison sulfoconjuguée, réaction dont les résultats sont si avantageux dans
beaucoup d’autres cas. Lorsqu’on traite la rosaniline par & fois son poids d’acide sul-
furigue fumant (& 20 pour 100 d’anhydride) et qu’on porte la température du mélange
entre 120 et 170 degrés, on obtient des dérivés sulfoconjugués de la fuchsine. Les sels
de ces dérivés possédent la propriété de teindre sur bains acides; ils peuvent done étre
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associés au carmin d’indigo, aux couleurs jaunes, ete., et permettent d’oblenir en une
seule teinture toutes les nuances mélangées gni sont d’un si grand emploi sur les .

tissus de laine. :
~ Constitution de la rosaniline. — M. Hofmann a fait connaitre, il y a quinze ans,

la nature de la fuchsine; il a montré que cette matidre colorante est le chlorhydrate
d’une base incolore a laquelle il a donué le nom de rosaniline et dont il a déterminé
la composition ; il lui a attribué la formule C** H's Az?, H* 0, et a représenté sa consti-
tution comme étant celle d’'une triamine renfermant & la fois les résidus C°H* et C7HC.

CoHé |
A7 | (CrHe)
H3

MM. Emile et Otto Fischer ont résolu la question, encore pendante, du groupement
moléculaire qui préexiste dans la rosaniline; ils ont transformé la lencaniline par
l'action de I'acide azoteux en un carbure solide, le triphénylméthane CH (C® H®)?, qui
est la substance premidre du groupe rosaniline; ils 'ont prouvé en préparant le trini-
trotriphénylméthane, et en le réduisant par la poudre de zine et I'acide acétique; ils
ont obtenu ainsi une base identique avec la leucaniline qu’ils ont, par oxydation,
transformée en rosaniline. La leucaniline est le dérivé triamidé du triphénylméthane.
Quant & la rosaniline, qui renferme deux alomes d’hydrogéne en moins, elle est sans
doute le dérivé correspondant d’un carbure C*H'4, qui serait le diphényl phénylene-
méthane : |

(S H4
CéH? — G
CeH?

Et la constitution de la rosaniline serait représentée par la formule :

Az COH? = C = (CSHé Az ).

Lafuchsine est intéressante non seulement i cause de sa propre couleur, mais
suilrlout parce qu’elle est la base d’une série d’autres matidres colorantes; la plupart
d‘en.lre elles sont suffisamment connues pour qu’il n’y ait pas lieu de les déerire en
detall. * nous ne signalerons que les particularités qui nous paraissent mériter une
mention spéciale.

2. Vuolet de fuchsine ou violet Hofmann.

Les violets obtenus an moyen de la fuchsine ont été remplacés d’une fagon presﬁue
Tome IX. — 81+ annde, 3¢ série. — Janvier 1882, 6
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absolue par les dérivés de la diméthylaniline : les nuances trés rouges seules ne peu-
vent étre produites avantageusement par ce procédé, et on continue & les préparer par
P'action des éthers méthyliques sar la rosaniline. Au lieu d’employer l'iodure de mé-
thyle, qui avait été indiqué par M. Hofmann, M. Monnet (de la Plaine, prés Gendve) a
eu, en 187k, recours au chlorure de méthyle, qu’il chauffe sous pression avec une
dissolution alcoolique de rosaniline. Le violet ainsi obtenu parait plus pur que celui
qu’on prépare en mélangeant le violet de Paris avee la fuchsine,

D'autres dérivés violets ont été découverts par M. Nélting qui les prépare par I'ac-
tion sur la rosaniline, de la benzine chlorobinitrée ou chlorure de picryle, et de la
naphtaline chlorobinitrée; ils peuvent donc étre considérés comme des phénylbinitro,
phényltrinitro, naphtylbinitro, rosanilines. Ces couleurs ont des propriéiés basiques ;
leurs acétates sont solubles dans I’eau, mais les autres sels ne se dissolvent qu’a I'aide
de I'alcool ; elles sont trés solides.

3. Bleus de rosaniline ou bleus de Lyon.

Ces magnifiques couleurs, dont I'importance n’a cessé d’augmenter, ont été décou-
vertes en 1860 par MM. Girard et de Laire; on continue & les préparer par I'action de
I'aniline en excés sur la rosaniline en présence de 'acide acétique ou de l'acide ben-
zoique. Le bleu pur, dit blew lumiére, a été remplacé en partie par les bleus dérivés
de la diphénylamine qui présentent, surtout a la lumiére artificielle, un reflet plus
franchement bleu que les bleus de Lyon les plus purs. Le blea Mavy, par exemple,
que M. Gerber (de Bale) préparait avec tant de succes il y a peu d’années, a, d’aprés
le dire méme de son habile producteur, disparu de la consommation pour les quatre
cinquidmes de son importance.

Les bleus de rosaniline sont principalement appliqués i la teinture de la laine; on
sait que c’est & ’état de combinaison sulfoconjuguée qu’ils sont employés et qu’ils
portent sous cette forme le nom de M. Nicholson, & qui I'industrie est redevable de
cette découverte, _

La préparation du bleu Nicholson est assez délicate, l'acide sulfurique formant
avec le bleu trois combinaisons, dont la premidre (monosulfoconjuguée) est la seule
avantageuse pour la teinture de la laine ; il faut donc opérer avec le plus grand soin
pour arréter 'opération, dés que le bleu est devenu soluble dans une dissolution alca-
line et avant que la combinaison disulfoconjuguée soit formée.

Les trois acides présentent les caracteéres distinctifs suivants : le premierest insoluble
dans I’eau ; le second se dissout dans l’eau pure, mais il est insoluble dans I’ean
acide; le troisidme est soluble méme dans I’eau acide.

Ces trois combinaisons sont livrées au commerce A 1'état de sels alcalins, dont la
préparation exige de grands soins, car la dessiccation des acides avec l'alcali paraft
entrainer dans certains cas l'altération du bleu.
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Le bleu 'Nic.holson ou bleu alcalin sert exclusivement & la teinture de la laine; la
seconde combinaison est utilisée dans la teinture de la soie; les combinaisons supé-
rieures servent pour la teinture du coton sur lequel elles se fixent directement.

Le prix du bleu d’aniline a subi comme les autres couleurs artificielles un abais-
sement considérable depuis dix ans; il valait 150 francs le kilogramme en 1867; la
méme qualité ne vaut plus que %0 & &3 francs.

_ Sous le nom de blew de Blackiey, MM. Levinstein (de Manchester) livrent au com-
merce une variété de bleus alcalins qui sont consommés en trés grande quantité dans
la coloration des papiers d’emballage, de pliage, d’affiches, etc.; ils remplacent avan-
- tageusement 'outremer dans beaucoup de ses emplois. La production de ce bleu at-

teint le chiffre considérable de 50,000 kilogrammies par an.

Le bleu de Blackley est le disulfosel sodique de la rosaniline diphénylée que
MM. Levinstein sont arrivés  préparer trés régulidrement.

Le blew de Coupier, connu aussi sous le nom de bleu noir et de bleu marine, est
le sel sodique de la combinaison sulfoconjuguée d’un bleu obtenu par la réaction de
I'aniline, de la nitrobenzine, du fer et de [Pacide chlorhydrique dans les conditions
voisines de celles dans lesquelles M. Coupier prépare son rouge. C'est un produit trés
solide, présentant quelque analogie avec la couleur de I'indigo ; il se réduit comme ce
dernier en présence des agents déshydrogénants; il teint la laine et la soie depuis le
gris perle jusqu’au bleu le plus foncé, et est largement entré dans la consommation
pour la teinture du drap.

A cdté de ces matieres colorantes importantes figurent une foule d’autres produits
dont le role est heaucoup moindre;; il est difficile d’ailleurs d’¢tre exactement renseigné
sur la nature et la préparation de la plupart d’entre eux au milien des noms de fan-
taisie dont chaque fabricant croit devoir baptiser les marques de son usine.

Signalons cependant 'orange de Londres, que M. Brooke obtient par l'action de
Pacide nitriqne sur les résidus de la fabrication du blen de rosaniline et qui parait
¢tre de P'hexanitrodiphénylamine (voir plus loin : Dérivés de la diphénylamine),
I’écarlate obtenu d’aprds le procédé de M. Caro, chez M. Brooke, par I'action de
acide azoteux sur la rosaniline.

Nous ne citerons également qu’en passant ’ancien violet au chromate de M. Perkin,

- dont divers fabricants trouvent encore la vente & cause de sa solidité, et le gris ¢ Lal-
déhyde que M. Casthelaz continue & préparer par le procédé de MM. Depoully au
moyen du violet au chromate.

 DIMETHYLANILINE ET MATIERES COLORANTES DERIVEES.
1. Diméthylaniline.

M. Emile Kopp, le premier, montra, en 1861, qu’en remplagant dans la rosaniline
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un ou plusieurs atomes d’hydrogéne par une ou plusieurs molécules d’éthyle, de
méthyle ou d’amyle, on transforme le rouge en violet de plus en plus bleu.

Peu de mois aprds, M. Ch. Lauth fit voir que, lorsqu’on introduit le méthyle dans

I'aniline elle-méme, on obtient, p'ar action des agents oxydants, du violet au lieu de
rouge. :
M. Poirrier, en 1866, réalisa, avec la collaboration de son chimiste M. Bardy, la
préparation industrielle de la méthyle et de la diméthylaniline, et indiqua plusieurs
procédés de préparation de violet; & la fin de la méme année, M. Ch. Lauth découvrit
le procédé qui est encore suivi anjourd’hui pour la fabrication de ce violet.

L’intérét qui s’attache & ces découvertes provient de 1'économie considérable
qu'elles ont permis de réaliser dans la préparation de ces belles couleurs. On se rap-
pelle que M. Hofmann avait, en suivant les indications de M. Emile Kopp, introduit
dans I'industrie les violets obtenus par I'action des iodures alcooliques sur la rosani-
line ; Vintervention d’un corps aussi cher que I'iode augmentait nécessairement le prix
de revient du violet dans une proportion considérable ; le violet Hofmann se vendait,
en effet, vers 1867, 200 francs le kilogramme ; la suppression de l'iode a rapidement
fait descendre le prix de ces couleurs, et les marques les plus pures de violet de Paris
se vendent couramment aujourd’hui au prix de 25 francs le kilogramme,

La fabrication de la diméthylaniline et des eoulenrs qui en dérivent a été déerite a
diverses reprises ; nous n’avons done que peu de choses i en dire.

On prépare la diméthylaniline en chauffant, sous pression, un mélange d’aniline,
d’acide chlorhydrique et d’alcool méthylique; lorsque la réaction est terminée, on
sature le liquide, et la couche surnageante, décantée, est rectifiée; elle constitue, si
'opération est bien conduite, de la diméthylaniline presque pure. Les eaux méres
alealines renferment du chlorure de triméthylphénylammonium, qu’on peut isoler en
y ajoutant un excés de soude caustique ; mais on Putilise directement en évaporant
ces eaux et en soumettant & la distillation le résultat de 1’évaporation; le chlorure de
Ia base quaternaire se décompose dans ces conditions et donne naissance d une nou-
velle quantité de diméthylaniline. '

M. Camille Vincent a proposé récemment de préparer la diméthylaniline, en chauf-
fant, dans un autoclave & 100 degrés, un mélange d’aniline, de deux équivalents de
chlorure de méthyle et d’un équivalent de potasse ou de soude ; son procédé est ex-
ploité par la maison Brigonnet (de Saint-Denis), qui exposait des produits d’excellente
qualité. ’

L’'intérét du travail de M. Vincent réside moirs dans 'emploi du chlorure de mé-
thyle, qui avait été appliqué avant lui, que dans la découverte réellement importante
qu’il a faite d'une source nouvelle des composés méthylés; ce savant distingué a
étudié les produits de la distillation des vinasses de betterave, que nos départements du
Nord obtiennent journellement en quantités considérables, et il a trouvé parmi ces
produits, & coté de I'ammoniaque et de ses sels, de I'alcool méthylique et de la trimé-
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thylamine ; ce dernier alcaloide, transformé' en chlorhydrate, est ensui’ie décor‘nposé
par la chaleur et donne ainsi de l’.ammomaque e't d}l cl-llorure de melhyl.e. Si l’?n'
comprime cet éther, il se résout facilement en un liquide 1ncolmje trés mobile, bouil-
lant vers — 23°, sous la pression normale de 07,760. Sa tension de vapeur, assez
faible, rend sa liquéfaction, son maniement et son transport trés faciles.

A zéro degré, la tension lolale de sa vapeur est de 2 atmospheres 48 ; & 15 degrés,
de & atmospheres 11 ; 4 20 degrés, de b atmospheres 81 ; & 25 degrés, de 5 atmosphe-
res 62 ; 4 30 degrés, de 6 atmospheres 05. '

On peut aisément le transporter dans des vases en fer ou mieux en cuivre.

Le chlorure de méthyle peut servir non seulement & la préparation des produits
méthylés, mais encore & I'obtention du froid, et il ne parait pas douteux que la belle
~ découverte de M. Vincent ne trouve dans I'un et dans 'autre cas des applications
nombreuses ; elles seront d’autant plus importantes, que le prix de revient de M. Vin-
cent sera moins élevé. Il convient, en effet, d'observer que le prix du chlorure de
méthyle, obtenu par I'action de I'acide chlorhydrique sur I’alcool méthylique, oscille
entre 160 et 200 francs les 100 kilogrammes ; pour que le chlorure des vinasses entre
largement dans la consommation, il devra naturellement éire livré au-dessous de
ce prix. .

Il importe, pour avoir de hons rendements dans la préparation du violet de Paris,
d’opérer avec de I'aniline pure exempte de toluidines, ces derniers alcaloides méthylés
ne fournissant que pen ou point de violet; comme d’autre part on sait que le chlor-
hydrate de méthylaniline peut, aux environs de 300 degrés, se transformer en chlor-
hydrate de toluidine son isomére, il faut éviter de pousser la température au dela
du point nécessaire & la fixation du méthyle sur U'aniline,

Un point non moins important i observer est la transformation intégrale de I'aniline
en diméthylaniline, le dérivé monométhylique donnant un rendement moins avanta-
geux et des violets trop rouges ; il est assez facile, en adoptant des proportions conve-
nables, d’éviter la formation de monométhylaniline; nous indiquons cependant: les
moyens qui ont é1¢ proposés pour en reconnaitre la présence. ' !

M. Hofmann a constaté que la base monométhylée forme, avec le chlorure d’acétyle
ou I'acide acétique anhydre, de la méthylacétanilide, tandis que la diméthylaniline
n’est pas atlaquée par ces corps; il sffit donc de chauffer le mélange a analyser avec
Pun de ces dérivés acétiques et de laver & I'eau chaude pour opérer la séparation.

MM. Nélting, Boas et Boasson ont recours A 'action de I'acide nitreux; en faisant
agir le nitrite de soude sur une solution acide de chlorhydrate de méthylaniline, I’ani-
line se transforme en chlorure de diazobenzol et la méthylaniline en chlorhydrate de
vitrosodiméthylaniline, I'un et V'autre solubles dans V'eau, tandis que la monomé-
thylaniline passe & I'état de méthylphénylnitrosamine (huile jaundtre, insoluble dans
eau et les acides). '

La préparation industrielle de la méthylaniline a été 'une des découvertes les plus

-
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remarquables et les plus fertiles en résultats dans la fabrication des produits dérivés
du goudron ; on lui doit non seulement admirable série des violets et des verts, mais
encore les verts malachites et analogues, le bleu de méthyle, certaines couleurs azoi-
ques importantes, etc.; elle a montré tout le parti qu’on peut tirer des réactions sous
pression et la facilité avec laquelle cette méthode peut étre appliquée.

Mais ce n’est pas sans une somme d’efforts considérables que ces résultats, qui
paraissent anjourd’hui si simples, ont été atleinls, Aussi le jury international n’a-t-il
pas hésité & donner & M. Poirrier (de Paris), le chef de la maison dans laquelle ces
découvertes ont été réalisées, la plus haute récompense qui fat a sa disposition : la
grande médaille,

2. Violets de _Pezrs's.

Le violel de Paris est obtenu, dans tous les pays, par le procédé de M. Ch. Lauth,
dont M. Hofmann (de Berlin) a divulgué naguére les détails de fabrication les plus
circonslanciés, et sur lequel nous n’avons rien & signaler de neaf; rappelons, en quel-
ques mots, qu’il consiste & traiter 'alcaloide par un mélange de nitrate de cuivre, de
sel marin et d’acide acétique, divisé avec 10 fois son poids de sable siliceux ; la masse,
moulée en giteaux de 20 centimdtres de hauteur, est exposée dans une étuve i la
température de %0 degrés environ; lorsque la couleur s’'est développée, on concasse
le magma, on le traite par un sulfure alcalin pour décomposer la combinaison insoluble
de violet cuprique qui s’est formée, puis, aprés le lavage, on épuise la matitre colo-
rante par I'eau, et on précipite par le sel marin.

On obtient ainsi le violet de Paris ordinaire ; & cOté de celte marque, que la maison
Poirrier livre sous le nom de violet 170, il existe diverses aulres nuances plus bleues,
parmi lesquelles il y a lieu de citer le violet benzylé, qu’on obtient par l'action sur
le 170 duchlorure de benzyle en présence d'un alcali; ce violet, d’une teinte superbe
et d’un ton trés bleu, présente, en outre, 'avantage de se fixer sur les tissus de laine
en présence des acides, ce qui permet d’obtenir des nuances composées d'une richesse
de ton incomparable.

- 3. Verts de méthylaniline.

Le vert al'aldéhyde, qui eut & son apparition un succés si grand et si mérité, a
cédé la place & une série d’autres produits qui, par leur éclat et leur bas prix, lui sont
de beaucoup supérieurs.

En 1867 déja, on avait signalé 'apparition d’un vert obtenu comme produit acces-
soire dans la préparation du violet Hofmann; rapidement, on régularisa la formation
de cette belle couleur, dont les travaux de MM. Hofmann et Ch. Girard ont fait con-
naitre la composition : ¢’est le diméthyliodhydrate de rosaniline triméthylée.
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La rosaniline a été remplacée, pour la fabrication du vert, par le violet de Paris, en
1868, dans I'usine de M. A. Poirrier, ef, & cetie époque, le vert de méthylaniline était
préparé par I'action de l'iodure de nﬁéthyle sur le violet en présence d’un aleali ; mais
le prix élevé de I'iode devait nécessairement faire rechercher le moyen de le remplacer.
MM. Baubigny et Ch. Lauth réalisérent cette amélioration, en employant, & la place
de I'iodure, le nitrate de méthyle; I'iode, dont le prix avait triplé, reprit son cours
normal au grand avantage de son emploi en thérapeutique.

Le nitrate de méthyle est un.corps dangereux & manier : des faits douloureux 'ont
prouvé. .

Il estremplacé aujourd’hui par le chlorure de méthyle, dont MM. Monnet et Reverdin
ont indiqué les premiers I’emploi en 187k. Cet éther, préparé soit par I'action de I'acide
chlorhydrique sur I'alcool méthylique, soit par la méthode de M. Vincent, est dirigé
dans une solution alcaline méthylalcoolique de méthylaniline renfermée dans un au-
toclave en fer ; on chauffe & 95 degrés pendant une heure. La réaction a également
lien sans pression, mais la durée de I'opération est plus longue.

Le produit est traité par un alcali pour éliminer le violet non transformé, filtré et
additionné ensuite d’une solution acide d’un sel de zinc; enfin on ajoute a la liqueur
du sel marin qui précipite la combinaison de vert et de chlorure de zine, insoluble
dans les liqueurs salines; une nouvelle dissolution et une cristallisation donnent le
vert chimiquement pur, que la maison Poirrier produisit pour la premitre fois lors de
I’exposition de Lyon en 1873.

Ces diverses améliorations ont considérablement abaissé le prix du vert : en 1868,
le vert en pdte se vendait 30 francs le kilogramme, ce qui représente environ 600 fr.
a l'état sec; le vert cristallisé, chimiquement pur, vaut aujourd’hui 60 francs, soit dix
fois moins. :

L’exposition de 1878 a fait connaitre une nouvelle matidre colorante verte : le vert
malachite ; son mode de préparation le différencie absolument des précédents; il ne
dérive en effet ni de la fuchsine ni du violet de Paris : il est obtenu directement avec
des produits incolores.

On se rappelle qu'en 1868 MM. Poirrier, Bardi et Ch. Lauth avaient déji montré le
moyen d’obtenir un vert direct, en faisant réagir des corps oxydants sur la dibenzyl-
aniline.

M. Otto Fischer, depuis, a découvert une nouvelle couleur verte qu’il prépare par
oxydation du tétraméthyldiamidotriphénylméthane, résultant de I’action du chlorure
de zinc sur un mélange d’hydrure de benzoyle et de diméthylaniline.

Le méme corps peut étre préparé, selon M. 0. Doebner, lorsqu’on fait chauffer un
mélange de méthylaniline et de trichlorure de benzyle; le produit de la réaction, débar-
rassé des matidres volatiles non transformées, est dissous dans 'eau chaude et pu-
rifi¢ d’aprés les méthodes ordinaires. La composition du vert malachite est représentée
par la formule brute C=3H4Az2.
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On obtient avec cette couleur des nuances moins pures qu’avee le vert de méthyle,
surtout & la lumitre artificielle ; mais le bas prix auquel on peut la fabriquer ne laisse
aucun doute sur son avenir. .

On le vend auvjourd’hui 60 francs le kilogramme ; son intensité est double de celle
du vert de méthyle, ce qui porterait le prix de ce dernier & 120 francs.

b. Bleu de méthyléne.

M. Ch. Lauth a fait connattre, en 1876, une nouvelle classe de matires colorantes,
sulfurées, qu’il prépare par I'oxydation de diverses diamines aromatiques, sulfurées,
ou par P'action sur ces mémes diamines non sulfurées du perchlorure de fer en pré-
sence de I’hydrogene sulfuré ; les violets bleus ainsi obtenus peuvent étre méthylés,
et le bleu qui résulte de cette méthylation a la propriété d’étre soluble dans l'eau,
propriété nouvelle pour les bleus et trds avantageuse au point de vue de la teinture.

Le blew de méthyléne, qui a été exposé en 1878, est lrds voisin de ces couleurs; il
a été breveté par la « fabrique de Mannheim », qui indique pour son mode de prépa-
ration le procédé suivant : on transforme la diméthylaniline en nitrosodiméthylaniline
par I'action du nitrite de potasse; on sursature la liqueur d’hydrogtne sulfuré et on y
ajoute du perchlorure de fer; le bleu se forme dans ce milien; on le précipite dans le
sel marin, eton le purifie. L’analyse a démontré qu’il renferme du soufre de consti-
tution : sa composition est représentée par la formule brute C*H**AziS (M.Koch.)

Le bleu de méthyléne est largement entré dans la consommation, surtout pour1'im-
pression du coton; il est d’une belle nuance, trés résistant a I'action de la lumitre et
des agents chimiques. '

DIPHENYLAMINE ET MATIERES COLORANTES DERIVEES.
1. Diphénylamine.

Cet alcaloide est préparé par le procédé de MM. Girard et de Laire ; on chauffe dans
un autoclave, & 250 degrés, un mélange de 7 parties de chlorhydrate d’aniline et de
5 parties d’aniline; il convient de laisser pendant la réaction dégager 'ammoniaque
qui prend naissance et qui autrement pourrait provoquer une rtéaction inverse.
MM. Gerber et Uhlmann, qui fabriquent la diphénylamine sur une grande échelle,
avaient exposé des produits trés remarquables par leur pureté.

Méthyldiphénylamine. — On I'obtient en chauffant 2 200-250 degrés : 100 parties
de diphénylamine, 68 parties d’acide chlorhydrique (D == 1, 2), et 2k parties d’alcool
méthylique (MM. Girard et de Laire, M. Bardy).

L’éthyldiphénylamine est préparée par un moyen analogue.

La phénylerésylamine et la dicrésylamine s'obtiennent par les mémes moyens que
la diphénylamine,
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2. Bleus de diphénylamine.

Ces matitres colorantes, découvertes par MM. Girard et de Laire, out pris une place
importante dans I'industrie des couleurs artificielles : la beauté des nuances qu’elles
donnent les ont fait adopter pour la teinture de la soie et du coton, ou elles font une
concurrence assez sérieuse a "ancien bleu-lumitre de rosaniline ; les bleus d’éthyl...
et de méihyldiphénylamine surtout possédent un éclat et une purelé incomparables;
les échantillons exposés par M. Geigy et MM. Gerber et Uhlmann (de Béle) ne laissaient
rien A désirer sous ce rapport. :

La préparation du bleu de diphénylamine soluble & I’alcool a lien comme il suit : on
chauffe entre 125-130 degrés, pendant vingt heures environ, 28 kilogrammes de di-
phénylamine mélangée de phénilerésylamine et 28 kilogrammes d’acide oxalique.

Pour les bleus trés verts, on emploie, parait-il, encore I'ancien procédé qui consiste
4 traiter la diphénylamine pure par le chlorure de carbone.

Le bleu oblenu est lavé avec un mélange d’alcool et de benzine a plusieurs reprises,
puis basifié, repris par un acide, dissous dans l’alcool, décomposé par la soude et,
apres décantation, précipité dans I'acide chlorhydrique. (M. Girard.)

Pour obtenir un bleu sofuble ¢ ['eau, on peut traiter ce bleu purifié par I'acide
sulfurique d’aprés le procédé général de préparation des corps sulfoconjugués; on
l'obtient directement en faisant intervenir l'acide sulfurique dans la réaction méme
qui donne naissance au bleu; on mélange 1 partie de diphénylamine, 2 & 3 parties
d’acide oxalique, 1/2 partie d’acide sulfurique (66 degrés).

Aprés le développement de la couleur, on dissout la masse dans I’eau bouillante,
on neutralise par 'ammoniaque, et apres filtration on précipite 'acide sulfoconjugué
par un acide; on le lave a I'alcool, puis on le combine & un aleali.

Bleus de méthyl..., d'éthyl... ou d’amyldiphénylamine. — On les prépare en
chauffant, pendant dix & quinze heures & 120 degrés, 1 partie d’alcaloide avec 2 ou
3 parties d’acide oxalique; la purification et la solubilisation sont les mpmes que pour
les dérivés correspondants de la diphénylamine. (M, Ch. Girard.)

3. Jaunes de diphénylamine.

Lorsqu’on met la diphénylamine en contact avec I'acide nitrique fumant, on obtient
un eorps jaune orangé (’hexanitrodiphénylamine) qui est connu dans le commerce
sous le nom d’aurantia; il exerce, dit-on, une action ficheuse sur la santé de ceux
qui le wanipulent. D’ailleurs il présente & la teinture tous les inconvénients des corps
nitrés ; son emploi restera donc trés restreint.

D’autres dérivés de la diphénylamine figuraient a Vexposition ; ils appartiennent &
la série azoique : nous les décrirons plus loin,

Tome 1X, — 84° annde. 3* série. — Janvier 1882, 7
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CHAPITRE III.

MATIERES COLORANTES DERIVEES DU PHENOL.
1. Acide picrigue.

Nous n’avons rien A signaler de nouveau dans la préparation de cetle matiére im-
portante, dont la consommation est de plus en plus considérable; MM. Lowe et comp.
(de Manchester) et M. J. Casthelaz (de Paris) en sont les principaux producteurs; son
prix, qui a beaucoup baissé, est variable selon les qualités : I'acide cristallisé vaut
environ & fr. 30 le kilogramme; l'acide orange, & francs, et Vacide pulvérulent, 3 fr.
50 centimes. B

M. Casthelaz avait exposé une belle collection de picrates, dont les plus intéressants
sont : le picrate de potasse, ermployé pour les poudres; les picrates d’ammoniaque,
de baryte, de strontiane, employés en pyrotechnie ; le picrate de magnésie qui serl a
préparer, par double décomposition, le sel de potasse dans un grand état de pureté.

L’acide picrique est d’un emploi général pour la teinture en jaune, mais il sert
surtout pour les couleurs mélangées : verts, modes, marrons, ete.

L’acide picramique n’est pas entré dans la consommation.

Les dinitrocrésols, qui élaient employés, il y a quelques années, dans la teinture
sous le nom de jaune d’or ou jaune Victoria, ne sont plus utilisés.

2. Coralline, acide rosolique.

La coralline jaune, ou acide rosolique, et la coralline rouge découvertes par
M. Jules Persoz en 1860, sont toujours I'objet d’une importante fabrication ; MM, Lowe
(de Manchester) en produisent environ 25 000 kilogrammes par an; leur trés belle
exposition renfermait des échantillons remarquables de ces acides purs et cristallisés
obtenus, comme nous I'avons dit en traitant du phénol, avec cet acide fondant a
40 degrés. MM, Guinon fils et comp, (de Lyon) montraient également des produits
trés soignés.

La fabrication de la coralline n’a subi aucune modification.

L’étude de ceite matitre colorante a été I'objet, dans ces dernidres années, de
recherches approfondies de la part de MM. Dale et Schorlemmer, E. et O. Fischer,
Graebe et Caro, qui ont fait connailre les relations qu’elle a avec la rosaniline.

(A suivre.)
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NOTICES INDUSTRIELLES

EXTRAITES DES PUBLICATIONS FRANCAISES ET ETRANGERES.

Lindustrie horlogére en France. — Nous avons sous les yeux le compte
rendu de la Chambre de commerce de Besancon, pour I’exercice 1880. Cette publica-
tion contient des documents d’un grand intérét. Il serait  souhaiter qu’un recueil,
aussi complet et aussi bien coordonné, de renseignements régionaux it publié an-
nuellement dans chacun de nos centres d’affaires. Fondée en 1819, la Chambre de
commerce de Besancon a fourni déja une longue carriére. Mais ¢’est seulement depuis
1860 qu’elle livre & la publicité le résultat de ses travaux.

Dans son compte rendu de 1880, la Chambre signale d’abord A ses ressortissants le
mouvement général en France des importations et des exportations pendant les dix
dernitres années. Elle reléve la portée économique de ce fait que, considérées dans
leur ensemble, les valeurs & 'importalion n’ont pas cessé, depuis 1876, de dépasser
notablement celles de I'exportation, sauf pour les objets fabriqués.

Viennent, ensuite, des détails spéciaux au département du Doubs. Limitrophe de la
Suisse, ce département participe directement aux relations et aux échanges interna-
tionaux.

La Chambre clot ce chapitre par la comparaison du mouvement depuis quatre ans
des recettes du fisc dans le Doubs. Elle fait ressortir la progression croissante de ces
recettes, qui lui semble attester la fécondité des sources de crédit.

Tout en se montrant, & ce propos, animée de vues et d’idées libérales, la Chambre
tient & rappeler que, lors de la discussion du farif général des douanes, elle a fait cause
commune avec les défenseurs de U'industrie nationale.

Elle envisage, ensuite, la situation des industries locales; la métallurgie et ses déri-
vées, dans son domaine actuel, ne fait que se soutenir; la fabrication fromagere, qui
se chiffre annuellerent par 7 millions environ de kilogr. de produits, se trouve aux
prises avec la concurrence de la Suisse; elle ne saurait, dit la Chamhre, lutter avanla-
geusement avec ce pays qu’en apportant de sérieux perfectionnements dans ses agisse-
ments et dans les procédés de manutention en usage.

Nous ajouterons qu’un syndicat s’est formé, & Pontarlier, pour rechercher et pa-
tronner les perfectionnements & introduire dans la gestion et dans la fabrication des
fruitidres,

‘ La richesse forestiére de la Franche-Comté est considérable. Pendant les quatre der-
nigres années, le montant principal des ventes de hois domaniaux et communaux
seulement s’est élevé de 4 800 000 franes 3 3 800 000 franes. Le Doubs figure pour
2900 000 francs dans ces totaux.
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Mais ¢’est Phorlogerie qui occupe aujourd’hui la premitre place dans l'industrie
franc-comtoise.

Aussi reproduirons-nous ci-aprés les passages du compte rendu quila concernent et
qui exposent, en méme temps, I'état de cette industrie en France.

« La fabrique de Besancon, fondée il y a prés d’un siécle, n’a cessé de grandir et de
prospérer au milien des luttes et des épreuves, Son ascendant sur le marché francais,
malgré I'ardeur de la concurrence extérieure, n’a point été ébranlé.

« (Vest toutefois avec regret que nous avons a signaler une dépression sensible dans
le chifire des opérations du dernier exercice, comparativement aux années 1878 et
1879. 11 est vrai que cette dépression affecte plus spécialement la montre en argent,
¢’est-a-dire celle dontla valeur est moindre, bien que le placement etla vente en soient
mieux assurés. '

« La progression croissante de la fabrication bisontine ne date guére que de 1860.
Voici la série des chiffres officiels que la Chambre posseéde & ce égard :

NOMBLE DE MONTRES MONTANT
soumises an conirdle de la garantie des

ANNEES. droits pergus
En or. En argent. Total. par le fisc.

1860. . .. ... 76 146 135 665 211 814 272 601,60
1864. . .. ... 83 678 166 789 250 467 305 453,04
1862. .. .... 87 966 166 511 254 477 320 938,56
1863. . .. ... 108 586 188 508 297 094 395 992,56
1864. . . .. .. 94 T8 206 410 301 128 365 324,04
1865, . . . ... 95 594 200 418 296 012 374 268 »
1866. . . .. .. 101 309 204 126 305 435 299 305,52
1867. . . . . .. 113 G664 220 985 334 649 445 322,16
1868, . . . ... 117 567 218 394 335 961 455 417,64
1869. . . .. .. 136 189 236 949 373 138 529 612,56
1870, . . .. .. 83 543 146 571 230 114 324 694,20
187, . . .. .. 76 050 180 8935 256 945 297 118,68
1872, . . . ... 135 276 259 626 394 902 711 013,22
1873. . . . ... 138 846 248 115 386 961 795 657,78
1874, . . .. L 127 340 268 298 395 838 811 339,36
1875, . .. ... 138 265 281 719 419 984 866 569,89
1876. . . . . .. 144 502 311 466 455 968 921 519,97
1877, . . . ... 130 690 296 763 427 453 838 285,51
1878, . .. .. . 147 358 307 528 454 8B6 910 696,38
1879, . . . ... 149 907 292 403 442 310 8BL 247,53
1880. . . . ... 146 047 267 785 i13 832 853 470,82

« La réduction constatée sur 'exercice 1879 est donc de 3 860 monires en or, et
2k 618 en argent, soit en tofalité 28 478 pidces.
« Si 'on adopte I'estimation moyenne de 85 francs pour la montre en or et celle
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de 25 franes pour la montre en argent, on trouve que la valeur crééepar la fabrica-

tion, en 1880, a été, savoir: .
Framcs.
Montres en or.. . . . « . . C e 12 #42 995
Monires en argent. . . . . . .. ... 6 694 625

Total, . .. v v v v " 19 108 620

« L’année précédente, c’était un chiffrede. . . . . . . . .+ . Fr. 20,052.170
d’ott une différence en moins de. . . . . . . 0 0w 4w 0 e e e 943,550

« Les quantités de matitres mises en ceuvre s'élévent d’ailleurs pour i
0 o S . bectogr. 18.866 29
pour Vargent, & . . . . . . .o o e ... . . 'T3.98380

chiffre au-dessous de ceux de 1879 ; & savoir : 406"#87 d’or et 6 75970 d’argent.
a Bien qu’elles ne paraissent pas avoir une grande portée, ces diverses réductions
n’ont pas laissé de faire ressentir leur influence sur les conditions de la main-d’ceuvre.
« Un fait que nous sommes heurenx d’avoir 3 mentionner, c¢’est I'accroissement
assez sensible du nombre de montres en or destinées & ’exportation ; voici, depuis
1878, les chiffres que fournit le contrdle de la garantie :

NOMBRE DE MONTRES
revétues du poingon spéeial d’'exportation.

Or. Argent, Total.
1878, . . .. ... ... Bil 590 1131
1879, .. .. ... . 786 1 483 2 269
1880, . . ... ... 1 084 1352 2 436

« Sans doute, ce n’est1d qu'un contingent bien insuffisant. Il témoigne toutefois
d’efforts qu'il y a bien lieu d’encourager et de soutenir.

« La fabrique bisontine est, depuis longtemps déji, mise en demeure de multiplier
ses relations avec le dehors, afin d’affermir son existence et d’assurer son avenir.

« La part qu’elle s'est décidée a prendre a I’exposition de Melbourne, en Australie,
témoigne qu’elle a le sentiment de la situation qui lui est faite et qu’elle compte persé-
vérer dans ses efforts.

« Ce n’est pas a dire que la fabrique n’ait plus toute sa prépondérance sur le marché
francais : les chiffres officiels, que nous devons & I'extréme obligeance de 1’adminis-
tration supérieure, offrent & cet égard une démonstration sans réplique; c¢’est le relevé
des opérations des trois seuls bureaux oi il ait été présenté des produits de fabrication
locale, savoir:
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NOMBRE DE MONTHES
de fabrication nationale soumises
en 1830
au controle de la garaniie.

Or. Argent, Total.
Paris. . . .« oo oL 250 514 764
Le Havre., . . . . ... ... 10 10 20
(O 8 8 i6
Totaox. . . . . ... 268 532 800

« Quant aux montres étrangtres, 'admission au contréle en a été plus active dans
les bureaux du dehors, savoir:
Nombre de montres de fabrication

étrangére
soumises au contrdle.

Or. Argent, Total.

Bellegarde. . . .. ... ... 4 328 2 801 7125
Lyon. . ........... 3 019 1 378 i 397
Paris. ... oo ih v 1 799 1 136 2 935
Bordeaux. . . .. ... ... 169 64 233
Marseille. . ... ...... 7 124 128
Niee.. ..o v v v e w o= 15 6 214
Amnecy. . .. .. ... » 14 14
Naney. . . .. o v e v v v v » 10 10
Chambéry. . . . . ... ... 1 5 - 6
Le Havre. . .. ... .... i » 4
Totanx. . ... .. 9 338 5 535 14 873

« G’est au bureau institué sur notre frontitre, 4 Pontarlier, en suite du traité de
commerce franco-suisse, que les opérations de I'espdce se groupent et se concentrent;
voici les chifires du dernier exercice qui surpassent de plus de 20 pour 100 ceux de
1879 :

Nombre de montres de Suisse controlées
i Pontarlier.

-

Or. Argent, Total,
21 756 44 443 66 199
A ce conlingent, il vy a lieu
d’ajouter les chiffres du ba-
reau de Besangon. . . . . . 988 1 614 2 602

« Maintenant, si nous récapitulons l'effectif des montres de toute provenance qui
ont été répandues dans le commerce frangais, nous arriverons au total de 498 306,
qui se décompose ainsi :
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Or. Argent. Total.
Montres de Besangon, . . . . . . 146 047 267 85 413 832
— d’autres villes, . .. .. 268 532 800
— de fabrication étrangére. 32 082 51 592 83 674
Totaux........ 178 397 319 902 498 306

d’ou il suit que la fabrique bisontine, dans ce total de 498 306 pidces, a fourni pour
les montres en or, la proportion de prés de 82 pour 100; pour celles en argent, de prés
de 84 pour 100, et pour Iensemble (or et argent) 83 pour 100. Cette proportion est
sans nul doute bien satisfaisante ; mais elle ne saurait justifier une sécurité absolue,
une confiance sans réserve dans 'avenir. » . E

La prépondérance de la fabrique de Besancon, qui ressort des chiffres précités, n’a
été acquise que par la persévérance dans le travail et dans la recherche du progres.

Une école théorique et pratique d’horlogerie a été eréée par la Ville, il y aune
vingtaine d’années.

On est maintenant en voie d’organiser & Besancon, avec le concours de I'Elat et de
la Municipalité, un observatoire astronomigque qui aidera considérablement au dévelop-
pement de I'horlogerie de précision.

L’industrie horlogire n'est pas confinée dans les murs de Besancon; elle s’exerce
en parties détachées dans un grand nombre de localités des montagnes du Doubs, ou
elle a porté une grande aisance.

En ce qui concerne le pays de Montbéliard, la Chambre n’a pas cru pouvoir mienx
faire que de citer les passages suivants du Rapport du Jury, & UExposition univer-
selle de 1878.

« Monthéliard, avec plusiears localités qui- 'avoisinent, est, comme nombre de
pitees fabriquées, notre plus grand centre de production. Les grandes usines si puis-
samment outillées de Beaucourt, Montbéliard, Berne (Doubs), livrent annuellement
au commerce 120 000 douzaines de mouvements de montres (dont 80 000 fournis par
Beaucourt), le plus grand nombre & 1’état d’ébauches, une moindre quantité en mou-
vements finis, ¢’est-d-dire que I’ébauche est pourvue d’un rouage ; et enfin un certain
nombre achevés, ¢’esi-a-dire complétés par un échappement, et méme emboités.

« En dehors des grandes usines, fonctionnent un certain nombre de petits ateliers.

« Un quart de la production, concernant les ébanches de montres, va alimenter les
ateliers bisontins ; les trois autres quarls s’éconlent en Suisse.

« Les mémes usines et quelques autres de moindre importance produisent égale-
ment par année plus de 400000 mouvements de pendules de toutes sortes, des roua-
ges télégraphiques, des compleurs, qui vont, pour une énorme part, alimenter les
fabriques de Paris, et pour une petite part, celle de Morez, qui réussit, malgré la for-
midable concurrence de la Forét-Noire, & écouler en Allemagne méme une partie de
ces mouvements tout acheveés et vendus comme horlogerie de Morez. '

« Les usines de Beaucourt ont créé, depuis quelques années, une grande quantité
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de petites ou moyennes pendules qu’on livre finies et emboitées. Le bas prix de ces
objets a empéché I'introduction chez nous de la pendule américaine .et de la pendule
allemande, et nous a permis d’aller les combaltre, et avec un cerfain succés, sur les
marchés étrangers.

« A Sainte-Suzanne existe une grande fabrique de boites & musique dont les pro-
duits s’exportent dans le monde entier. Son outillage est puissant et perfectionné,

« Enfin, il sort ehaque année du pays de Montbéliard plus de 18 000 échappements
& ancre ou & eylindre, tout terminés et montés sur plaques pour éire adapiés aux pen-
dules portatives. Ils sont expédiés, pour la presque totalite, sur Paris et Saint-Nicolas-
@’Aliermont, prés Dieppe. Les fournitures telles que ancres, cylindres, spiraur,
rubis, elc., sortent d'un grand nombre de petits ateliers dispersés dans les villages.

« Le nombre des ouvriers est de 8 000. Les salaires sont, en moyenne, de & francs,
hommes ; 2 francs, femmes; et 1 fr. 50, enfants.

« La valeur de la production est estimée & 9 millions de francs.

« Malgré une hausse de 20 pour 100 sur les salaires, les prix de revient ont été ré-
duits; ce qui est attribué aux perfeclionnements apportés a 'outillage automatique des
usines qui emploient de puissants moteurs @ vapeur ou hydrauliques. »

Dans son compte rendu, la Chambre consacre un chapitre a la question des voies
ferrées. Elle rappelle I'énergigne protestation qu’elle avait faite contre le rachat et
Pexploitation des chemins de fer par 'Etat. Elle avait également repoussé le projet de
tarif général commun aux six grandes Compagnies, son application étant de natare
eréer une perturbation nuisible au commerce.

Nous mentionnerons encore que I'on trouve dans le travail de la Chambre I'examen
d'un certain nombre de théses d’une incontestable importance économique, telle que
la réforme de l'article 105 du Code de commerce, relatif aux droits réciproques de
I'expéditeur et du destinataire; en matitre de transports, la réforme de Particle 162
touchant les protéts, ’électorat commercial, etc., ete.

La Chambre de commerce de Besancon est assurément une des Chambres qui rem-
plissent leur tche en donnant le plus de résultats utiles. Aussi’ceuvre qu’elle pour-
suil lui a-t-eile valu une mention honorable a 'Exposition universelle de 1878.

Comme les Chambres de commerce ont toujours pour guide, dans leurs travaux,
la connaissance pratique des affaires, ces travaux méritent de fixer Iattention des
¢conomistes et des législateurs, (Le Génie civil.)

Le Gérant, R. A. CASTAGNOL.

PARIS, — IMPRIMERIE DE MADAME VEUVE BOUGHARI]—EUZJ[RD, RUE DE L‘EPERON, é,‘
Jules TREMBLAY, gendre el successeur.
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BULLETIN

LA SOCIETE DENCOURAGEMENT

POUR L'INDUSTRIE NATIONALE.

ARTS MECANIQUES.

Rarporr fait par M. Ep. CovuiaNoN, au nom dw comité des arls mécaniques,
sur le TacuyerapHE de M. MERESSE.

Messieurs, 'appareil présenté par M. Méresse sous le nom de tachygraphe,
dont I'examen a été confié au comité des arls mécaniques, n’est autre chose
qu’une modification du pantographe des dessinateurs. Il a pour objet la
reproduction de figures semblables, avec altération de leurs dimensions dans
un rapport détermineé.

Dans les instruments vulgaires de ce genre, le style qui suit le contour
donné, et le crayon qui trace le contour semblable demandé, sont pris chacun
sur les prolongements de deux cdlés consécutifs d’un parallélogramme
articulé ; en général, la simililude est inverse, et le centre de similitude fixe
est le sommet du parallélogramme situé en dehors des deux cotés prolongeés.
Cette disposition enfraine 1'égalité des deux branches de l'instrument et
Uextension du parallélogramme suivant ses deux dimensions & la fois, lors-
qu’on veut construire un appdreﬂ de plus grand modele.

M. Méresse emploie aussi un parallélogramme articulé, mais dont deux
cOtés opposés ont une longueur constante, les deux autres cdtés étant pris
sur des régles divisées de la méme maniére, dont une seule se prolonge
jusqu’au centre de similitude. L’homothétie est directe, le style étant pris
sur 'une des brides de longueur constante, et le crayon placé au point
homologue de 1a bride parallele. On peut dire que le tachygraphe Méresse
représente, sur le plan, un balancier de machine & vapeur muni du paral-
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Iélogramme de Walt. Le balancier est porté sur des rouletles qui facilitent le
déplacement de la piece sur le plan de figure. Le point fixe est pris en dehors
de la regle, dans une glissiere qui permet d’en régler & volonté la position,
de maniére & 'amener sur la ligne droite passant par les centres des articu-
lations des deux brides. Tout I'appareil est contenu dans un plan voisin du
papier, ce qui réduit les déviations auxquelles le crayon et le style seraient
exposés par suite du gondolement des pitces.

La reégle parallele au balancier est en bois, comme le balancier lui-méme.
Les brides qui les rattachent sont en cuivre; toutes les articulations, situées
en dehors de ces diverses pieces, formentles sommets du parallélogramme
géoméirique dont le jeu opére la transformation de la figure. Pour placer
le style etle crayon, on n'a qu'a s’assurer que leurs extrémités sont en ligne
droite avec le centre de similitude ; elles lombent, d’ailleurs, sur les lignes
droites qui limitent latéralement le parallélogramme articulé.

On concoit que, dans un tel systeme, ot le parallélogramme est réduit a
ses qualtre sommels géoméiriques, une légére allération des colés matériels
peut toujours éfre corrigée par un reglement convenable des pieces; des
vérifications sont & faire avant de commencer les opérations ; elles consistent
loules & chercher si frois points sont en ligne droite, et & ramener l'un de
ces points sur la droite menée par les deux autres. Une fois celte coincidence
assurée, I'instrument est réglé, et 'opération peut s’accomplir ; celte prépa-
ration peut étre comparée a l'accord des instruments a cordes.

L'emploi d’un pantographe en bois de frés grandes dimensions entraine-
rait des frais élevés et assurerait peu d’exaclitude, parce que le gondolement
des bois de grande longueur est un fail presque inévitable. Le tachygraphe
évile cet inconvénient, en réservant des moyens de régler I'appareil. Les
tiges en bois n’interviennent plus que par leur graduation, qui n’est pas
sensiblement altérée par le jeu des fibres ligneuses.

Divers détails completent I'appareil de M. Méresse, et en font un instru-
ment commode et pralique, propre aux réductions d’échelle quand 1'on
n’exige pas une trés grande précision. Votre comité des arls mécaniques
vous propose, en conséquence, de remercier M. Méresse de son intéressante
communication et de voler I'insertion au Bulletin du présent Rapport, avec
un dessin de 'appareil et une légende explicative.

Signé : Ep. CoLLIGNON, rapporteur.
Approuvé en séance, le 23 décembre 1881.
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LEGENDE EXPLICATIVE DE LA PLANCHE 139 A, RELATIVE AU TACHYGRAPHE-MERESSE.

Fig. 1. Vue générale de I'instrument tout monté. Diverses positions ont été¢ indi-
quées en lignes ponciudes.

Fig. 2. A, grande régle divisée en centimatres et millimdtres de 1 & 100, A partir du
milieu de l'ouverture &, du cdté en retour de équerre D en cuivre, fixé et affleurant
avec le c0té de dessous.

B, deux coulants emboitant la régle, avec une fenétre en dessus pour laisser voir
les divisions qui se metteni en contact avec la ligne de reptre a, tracée sur le coté du
bhas. Cette ligne correspond au centre des axes //f, formant les sommets du parallélo-
gramme géométrique,

Deux autres coulants semblables adaplés a la petite régle paralldle du bas A’ avec
le méme écartement, délerminent les autres sommets /7 /7.

C, deux régles en cuivre, coudées aux extrémités, percées d'un trou pour recevoir
I’axe f, faisant corps avec le cdté du bas du grand coulant B, prolongé en 4, de 25 mil-
limétres en avant.

Le centre des trous se trouve & 1 centimdtre en dehors du cdté gauche dela
rigle G.

Fig. 3. Glissiére placée en dessous de I’équerre D, ayant & son extrémité inférieure
un trou ¢, qui recoit 'axe dont le centre est le point de similitude. d, vis qui le fixe &
I'équerre. e, guide qui la maintient dans sa direction perpendiculaire.

Fig. k. Vue de face et de profil d’une des (rois roulettes se fixant a la grande régle,
I'une vers I'axe & un point quelconque, la seconde un peu & gauche du deuxidéme
coulant, en dedans de la regle. La troisitme se place & volonté, un peu a droite ou
gauche du premier coulant, mais en dehors.

La hauteur des roulettes est calenlée de telle sorte que tout Pappareil se trouve
élevé de 74 8 millimdires an-dessus de la table.

Fig. 5. Vue de face et de c0té des deux roulettes articulées s’ajustant a la petite
régle du bas A’, un peu & gauche des coulants, en dedans.

Fig. 6. Vue de face et de profil des coulants porte-aiquilie et porte-crayon s’adap-
tant aux régles C C de la fig. 1, lesquelles entrent dans I'ouverture g.

mt, vis de pression pour les fixer a la régle,

i, ouverlure pour recevoir le bas de la vis £, et le guide o, de la glissitre fig. 7.

Fig. 7. Glissiere de I'aiguille verticale, vue de profil et de face,

Fig. 8. Coulant représenté par la fig. 6, armé de l'aiguille ou style vertical, qui se
fixe plus ou moins haut & volonté, par la vis &.

Fig. 9. Glissitre avec une aiguille horizontale de profil.

Fig. 10. Porte-crayon et sa glissidre. Il s’adapte comme le style aux mémes sup-
ports et se fixe de méme. Les denx pointes du style et du crayon tombent sur la ligne
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passant par le centre des deux axes ff”, c’est-d-dire & 1 centimdtre du cbté gauche
de la rdgle.

Fig. 11. Sorte de punaise, vue de face et en plan, servant A tendre un fil attaché
par l'autre bout & un pelit anneau de 7 & 8 millimdtres de diamdtre, dans lequel on
introduit 'axe de la grande régle avant de le fixer a la table. A quelque point qu'on le
fixe, soit par en haut, soit par en bas, le fil forme toujours une ligne droite partant
du centre de similitude.

Il sert a régler I'instrument, & le mettre en état de fonctionner avee précision.

On n’a qu’a amener sur le fil bien tendu les deux axes des coulants du haut, si 'un
s’en éloigne d’un coté ou de 1'autre, on desserre un peu la vis d de la glissiére fig. 2,
et on le met facilement sur la ligne par un petit mouvement en avant ou en arriére.
Quand on est arrivé a la coincidence exacte, on serre la vis.

Pour placer le style et le crayon, on fait remonter 'instrument, ou bien 'on des-
cend la punaise avec le fil, et I'on fixe ces deux organes & leurs régles, & un point
quelconque, ol ils se trouvent simultanément sur la ligne. Alors I'instrument est prét
4 fonctionner.

ARTS MECANIQUES.

RAPPORT fait par M. CoLLieNON, au nom du comité des arts mécaniques, sur un
APPAREIL DESTINE A REMPLACER LES ROBINETS DANS LES CONDUITES DE GAZ, par
M. Janze (G.), ingénieur eivil, direcieur des clouteries d’Ornans (Doubs).

Messieurs, M. Jarre, ingénieur civil, & Ornans (Doubs), correspondant
de la Société d’encouragement, s'est proposé de remplacer, dans les con-
duites de gaz, les robinels de gros diamétres, qu’il est difficile de rendre
parfaitement étanches, par des appareils & joints hydrauliques, d'un en-
tretien facile et d'une étanchéité absolue. Ces appareils ne sont plus & 1'état
de projet; depuis deux ans ils sonl en service & I'usine & gaz d'Ornans,
ou ils ont donné d’excellents résultats. Je viens, au nom du comité des
arls mécaniques, vous rendre compte de I'examen que nous en avons
fait.

Le robinet de M. Jarre consiste essentiellement en une cloche renversée
dans un bain d’eau ou de mercure, a la facon des éprouvettes dont on se
sert pour recueillir un gaz dans les laboratoires. A sa partie supérieure, la
cloche porte une tige munie d'un pas de vis qui s’engage dans un écroun
fixe, et qui permet de la lever ou de l'abaisser plus ou moins. Lorsque
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la cloche est abaissée, le liquide dont elle est entourée suffit pour empécher
I’écoulement du gaz, qui reste emprisonné dessous : le robinet est fermé.
Lorsque, au contraire, on la souléve, elle abandonne le bain de liquide
dans lequel elle plongeait, et livre & I'écoulement du gaz un espace assez
large pour éviter tout étranglement de la veine fluide : le robinet est
ouvert. Au lieu de faire passer la tige dans un presse-étoupe, M. Jarre
emploie un second joint hydraulique ménagé autour de la tige de ma-
neeuvre, qui assure l'isolement de la masse gazeuse quand une fois la cloche
est levée. .

Une cerlaine quantité de liquide est nécessaire au jeu de Vappareil, et
M. Jarre en donne le calcul dans la Notice jointe & sa communication. Le
joint hydraulique dans lequel passe la tige permet d'introduire dans I'appa-
reil la quantité de liquide qu'on jugerait convenable d’ajouter : un petit
réservoir, en communication avec le tube qui surmonte la cloche, est destiné
a recueillir ce liquide additionnel. Si I'on en versait trop, ’exces de liquide
pourrait refluer sous la cloche dans la conduite de gaz et faire obstacle &
I'écoulement. On prévient ce danger en adaptant, au-dessous des deux
chambres par lesquelles passe le courant gazeux, un sysi®éme de tubes com-
muniquants ou le liquide se rassemble, et d’olt I'excés peut s'écouler &
I'exiérieur par un tube servant de trop-plein, ouvert a I'air libre.

Ce systtme de robinet, simple et d'un usage facile, nous a paru consti-
tuer une solution ingénieuse et élégante d’un probleme qui se présente
fréquemment dans les distributions de gaz. Nous vous proposons, en con-
séquence, Messieurs, de remercier M. Jarre de sa communication et de
voter I'insertion du présent Rapport au Bulletin de la Sociélé, avec les dessins
de 'appareil et les légendes explicatives.

Signé : Ep. CoLLiGNON, rapporteur.
Approuvé en séance, le 28 octobre 1881.

LEGENDE DESCRIPTIVE DE LA PLANCHE 139 B, RELATIVE A L'OBTURATEUR A JOINTS
HYDRAULIQUES POUR CONDUITES DE GAZ, PAR M. G. JARRE.

Fig. 1. Coupe verticale de 'appareil.

Fig. 2 et 3. Vues extérieures.
Fig. k. Coupe horizontale suivant 1-2.
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Fig. 5. Coupe horizontale suivant 3-k.

Fig. 6. Coupe verticale de la partie inférieure d’un obturateur, muni de tubes de
slireté.

Les mémes lettres indiquent les mémes organes dans toutes les figures.

a, conduit par lequel le gaz arrive dans I'appareil.

b, conduit par lequel il sort de I'appareil.

d, cloche pouvant se lever au moyen de la tige ¢ En faisant faire un quart de tour
A cette tige, quand la cloche est levée, la béquille qui la termine repose sur les bords
du cylindre fendu e et maintient la cloche levée.

Dans V'espace annulaire contenant la cloche, on met une cerlaine quantité de
liquide (ean, mercure, ete.). Les dimensions de cet espace annulaire et de la cloche
sont telles que, la cloche étant levée, le bord inférieur de celle-ci ne touche plus le
liquide, alors le gaz arrivant en a passe sous la cloche et se rend en b.

Quand la cloche est baissée, elle plonge dans le liquide qui s’abaisse dans I'in-
térieur de la cloche et s’éléve a Dexiérieur, de manidre & équilibrer la pression du
gaz.

La colonne liguide, qui fait équilibre a la pression du gaz, a pour maximum de
hauteur, la hauteur de la cloche.

/. gros tube qui surmonte la cloche d, ne faisant qu'un avec celle-ci. Ce tube con-
tient aussi une certaine quantité de liquide pour faire joint autour de la tige ¢.

¢, fond de I"obturateur.

J» pitce assemblée sur le fond g.

Les deux pitces g et j étant assemblées forment deux tubulures avec brides.

h, piece qui entoure la cloche d, forme la chambre annulaire contenant le liquide
dans lequel plonge cette eloche et continue le tuyau de sortie &.

{, couvercle dans lequel se meut la cloche d.

e, cylindre fendu en partie pour laisser passer la béquille.

Le fond de ce cylindre ferme 'appareil; il porte un tube qui entoure la tige ¢ et
qui descend dans le gros tube /. Le liquide que contient / fait joint entre le tube qui
entoure la tige 7 et celte tige. )

Si, par suite d’une cause quelconque, on doit ajouter du liquide dans appareil,
on le fait en en versant dans le fond du cylindre e.

Le liquide descend le long de la tige ¢, reroplit le tube f et vient se déverser dans
I’espace annulaire qui entoure la cloche.

Si ce liquide est introduit en exces, il se rendra dans la conduite. Dans certains
cas, il faut éviter ce résuliat.

Pour cela (voir fig. 6), du fond des conduits @ el & partent deux tubes verticaux
mm' venant se réunir par le bas et se brancher sur un troisitme tube vertical o, dont
la hauteur doit étre égaie & la hauteur de la cloche d.

Si la cloche est abaissée, la pression existera seulement dans le conduit a, le liquide
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s’abaissera dans le tube m, s'élévera dans les tubes m’ et 0, de manitre & équilibrer
cette pression.

Si on souldve la cloche, la pression s'établira dans les deux conduits @ et §, le
liquide s'abaissera dans les tubes mm’ et s’élevera dans le tube 0, de manitre & équi-
librer cette pression.

Si on introduit trop de liquide dans I’appareil, ce liquide sortira par le tube o qui
ne peut, en auecun cas, livrer passage au gaz, puisque sa hauteur est égale & la hau-
teur de la colonne du liquide faisant équilibre au maximum de pression choisi.

BEAUX-ARTS.

Rapport foit par M. Dumas (Ernest), au nom du comaté des constructions et des
beaux-arts, sur la FABRICATION DES COULEURS VITRIFIABLES, par M, Lacroix,
avenue Parmentier, 186, et sur U'installation de ses atéliers.

Messieurs, en 1855, M. Lacroix, qui avait eéludié la chimie chez M. Pe-
louze d’abord, puis & la manufaclure de Sévres, installait modestement dans
le faubourg Saint-Denis un atelier ou plutdt unlaboratoire dans lequel, avec
un ou deux aides seulement, il préparait des couleurs vilrifiables pour la
peinture sur porcelaine, faience, verre ou émail.

Moins de dix ans aprés (1863), grice & ses connaissances chimiques, a son
aclivité, a sa persévérance, il voyait ses produits tellement appréciés, qu'il
devait quitter cette installation devenue insuffisante et créer dans l'avenue
Parmentier, 186, un véritable établissement indusiriel qui, depuis, n’a pas
cess¢ de prospérer et de s'accrottre.

En 1865, M. Lacroix, devenu membre de voire Sociélé, vousayant demandé
de faire examiner ses produils et ses procédés de fabrication, M. Salvelat,
a la suite de cet examen, vous signalait dans son Rapport du 9 aoll, les
notables perfectionnements apportés a la préparation de certaines couleurs,
lexcellent outillage de 1'établissement, 1'importance toujours croissante de
celte exploitation, el constatant les résultals obtenus, en prévoyait de meil-
leurs encore pour P'avenir.

Une médaille d’argent était accordée par vous & la suile de celle intéres-
sanle communication.

Depuis cette époque I'activité de M. Lacroix ne s'est pas ralentie; en 1872,
il vous présentait ses couleurs livrées au commerce sous une nouvelle forme
— broyées & I'eau gommeée ou & I'essence, mises en tubes et prétes pour 'em-
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ploi, comme des couleurs pour I'huile ou pour 'aquarelle. Un Rapport fa-
vorable de M. Salvetat sur cette nouvelle présentation fut inséré au Bulletin.

En 1875, une médaille fut décernée & M. Tautin, collaborateur de M. La-
croix, qui, une année plus tard, expérimenta dans une de vos séances pu-
bliques le procédé de cuisson de M. Gabelle.

Enfin, les perfectionnements incessants de ses procédés, l'extension de
ses affaires, motivée par la qualité constante de ses produits, ayant nécessité
une transformation compléte de son usine, M. Lacroix invitait, il y a quel-
ques jours, le comité des beaux-arts & la visiter de nouveau. Nous avons pu
constater que les prévisions de M. Salvetat s’étaient largement réalisées et que
le modeste laboratoire de 1855 était devenu un important établissement,
occupant de soixante & soixante-dix ouvriers, utilisant une force de quinze
chevaux-vapeur, et produisant journellement plus de soixante kilogrammes
de couleurs vifrifiables que de nombreux dépositaires distribuent dans toutes
les parties du monde ol I'on s’occupe d’art.

Ce qui frappe en entrant dans les ateliers de 'avenue Parmentier, ¢’est
I'ordre, le soin et la propreté de toutes les parties de cet élablissement.
Une place pour chaque chose et chaque chose & sa place semble étre la devise
adoptée dans cette maison, et elle est si bien observée que, dans un espace
relativement restreint, un travail considérable et exigeant des soins délicals
s'exécute rapidemenl, régulierement, et avec une certitude compléte.

D’un premier atelier o elles arrivent et sont vérifiées, les matiéres pre-
mieres— borates, silicates, oxydes, elc., passent & une salle ou divers moulins
a pilons, & meules verticales ou a noix, les transforment en des poudres dont
la grosseur est régularisée par un tamisage mécanique.

Ce broyage a sec est complété par un second qui s’exécute & I'eau dans
un aulre atelier ot fonctionnent dix paires de meules horizontales et plu-
sieurs mortiers en porcelaine.

Les matiéres colorantes sortent de ces moulins & 1'état de péte liquide et
on les desseche alors dans une étuve.

Ces oxydes, remis en poudre au moyen d’un moulin & meule verticale,
sont ensuite mélangés avec les fondants destinés & transformer ces matiéres
peu fusibles en verres ou émaux capables de s’appliquer sur la porcelaine,
la faience ou le verre.

Les mélanges de poudres colorantes el de fondants, dosés suivant le degré
de fusibilité et suivant les tons que Yon veut obtenir, sont alors portés a
Vatelier de fusion, ol quatre creusels chauffés dans des fourneaux & vent
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A

les recoivent, pendant un temps qui varie de une heure a quinze heures.
Puis la matiere fondue et liquéfiée est coulée el refroidie soit dans I'eau,
soit sur une plaque, selon sa nature. Elle constitue alors un verre coloré
que I'on soumet & un dernier lavage & 'eau, suivi d’une nouvelle dessicca-
tion & I'étuve et d'un broyage & sec. :

La poudre impalpable qui résulte de cette dernitre opéralion, essayée
comparativement avec des étalons bien définis, est préte pour 'emploi, et
jusqu’en 1872, elle a été livrée aux peintres sous cette forme ; mais a celte
époque, M. Lacroix a imaginé d’exécuter chez lui le travail matériel auquel
Iartiste élait astreint avant de pouvoir utiliser ces couleurs. On les méle par
un nouveau broyage, fait cette fois  la main, sur des plaques de verre dépoli,
avec la quantité nécessaire d’'essence de (érébenthine, et on les enferme,
sous forme de péte liquide, dans des tubes d’étain comme on le fait pour
les couleurs & I'huile.

Cette innovation a eu un grand succes, et le nombre des tubes liveés au
commerce prouve quels services elle a rendus a la vulgarisation du gotit de
la peinture sur porcelaine. Six mille de ces tubes sortent chaque semaine
de la fabrique et leur emploi se répand de plus en plus: la France, I'An-
. gleterre, les Etats-Unis, I'Australie, la Chine et méme le Japon en font
chaque jour des demandes considérables.

Le magasin de vente de ces couleurs renferme, en oulre, tous les objets
nécessaires aux peintres sur porcelaine et sur verre; on y trouve des hoiles
garnies de fous les accessoires uliles et contenant une paletie sur laquelle
sont disposées toules les couleurs ayant subi la cuisson, de maniére i ce
que l'on puisse se rendre un compte exact de leur effet définitif; des tables
trés ingénieuses disposées pour faciliter le travail; les tournettes nécessaires
a 'exécution des filets ; une série de modéles de fleurs peintes portant I'indi-
cation des couleurs & employer pour les reproduire sur porcelaine, etc., etc.

Une galerie renfermant des faiences et des porcelaines en blane, de toutes
provenances, met a la disposition des amateurs tous les modeles qu'ils peu-
vent désirer.

On voit que M. Lacroix, ne se bornant pas & fabriquer des quantités
considérables des couleurs vitrifiables d’excellente qualité et d’un emploi
facile, a cherché (el nous croyons qu'il y est parvenu) & réunir chez lui
lout ce qui peut étre nécessaire aux peinires céramisles ou verriers et
4 faire de son élablissement un véritable conservatoire de la pelntuie
vitrifiable.

Tome IX. — 81° année. 8¢ série. — Février 1882, 9

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



66 ELECTRICITE., — FEVRIER 1882.

Le comité des beaux-arts, appréciant les intéressanis résultats que de
nombreuses récompenses ont déja affirmés, vous propose :

1° De remercier M. Lacroix de sa communication ;

2° De voter l'insertion du présent Rapport au Bulletin de la Société.

Signé : Dumas (Ernest), rapporteur.
Approuvé en séance, le 23 décembre 1881.

ELECTRICITE.
DIVERSES MODIFICATIONS DE LA MACHINE DE GRAMME.

L’Exposition nous a montré plusieurs types intéressants de la machine de Gramme
modifiée pour 'adapter mieux & certains services. Il semble que 'on s’efforce de la
spécialiser un peu et de la disposer suivant les cas, étude effectivement nécessaire.

Au point de vue de la production lumineunse qui était une des premiéres destina-
tions pour lesquelles la machine avait été primitivement créée, nous trouvons deux
formes particulitres : d’abord une machine destinée & fournir cing foyers qui n’est
qu’une modification peu sensible du type déja employé pour la marine et la guerre,
qui se fabrique chez MM. Sautter et Lemonnier, sous le nom de machine D. Comme
on le sait, ¢’est une machine & électro-aimants plats horizontaux avec un anneau
d’assez grande dimension. Le type nouveau que nous représentons fig. 1, ne différe
de celui-ci, que parce qu’il est un peu plus petit.

Cependant, il présente cerfains petits détails nouveaux. L’assemblage des électro-
aimants avec le bati formant culasse, a lien au moyen d’entailles transversales, ce
qui doit ajouter & la solidité. Un graissage spécial a ¢té introduit, afin de faciliter les
grandes vitesses, La liaison du collecteur avec 1'arbre tournant a été perfectionnée. _
En un mot, cette machine parait frés bien soignée comme construction, mais au
point de vue électrique, il n’y a rien absolument & en dire.

Il se trouvait & ’Exposition d’autres machines a lumiére plus remarquables; celles-
ci portent sur le méme arbre deux anneaux de méme diamétre, mais non de méme
largeur; le plus grand produit le courant utile, le petit sert & exciter les électro-
aimants, Dans la nomenclature grossitére et confuse doni on fait usage, on appelle
cette machine auto-excitatrice continue; cela ne veut rien dire et méme préte a la
confusion, car les machines dynamo-électriques sont toutes auto-excitatrices, et la
machine ordinaire de Gramme est incontestablement une auto-excitatrice continue.
La machine nouvelle dont il s’agit est fabriquée chez MM. Sautter et Lemonnier sous
les désignations de machine B dis et de machine H, suivant les dimensions. Celle

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



ELECTRICITE. — FEVRIER 1882, 67

dont nous donnons la figure ci-contre (fig. 2 et 3) est la machine H. Les deux anneaux
accolés ne peuvent se voir, ils sont cachés par les électro-aimants qui, par une dispo-
sition nouvelle, sont verticaux et contribuent i former le bati. Dans la vue de face

Fig. 1.

(fig. 2), on apercoit les deux collecteurs distincts; la clef A est 'interrupteur du cir-
cuit général ; la clef K placée sur le haut de 'appareil sert & couper le circuit induc-
- teur ou a le régler par I'introduction de résistances convenables.

Cette disposition, avec excitation séparée, est un retour & d’anciennes idées de
M. Gramme.

On la trouve, en effet, clairement indiquée dans ses premiers brevets, ainsi que
celle de la machine auto-excitatrice alternative qu’il n’a exécutée que dernidrement.

On ne peut que le lover de les avoir reprises, et peut-étre edt-il mieux valu ne pas
s’en écarler au moins pour les gros types. On y trouve, en effet, plusieurs avantages :
la machine, par rapport au circuit utile, est heaucoup moins résistante ; le champ !
magnétique, qui ne dépend plus que de la vitesse, est & peu prés constant, toules par-
ticularités qui contribuent beaucoup A la régularité de la production électrique, et la
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rendent & peu prés proportionnelle a la résistance extérieure, ce qui est un grand
avantage.
D’ailleurs, on gagne A cette séparation du courant inducteur et du courant induit,

une faculté de réglage qui est parfois trés précieuse. L’introduction de résistances sur
le circuit général est fort incommode et d’'un emploi difficile, tandis qu’elle est trés
simple et sans inconvénient sur un induit séparé. On en avail déja va la nécessité
avec les machines auto-excitatrices, ot ce réglage n’avait pas été prévu, mais ot Ia
pratique avail conduit & en faire usage; dans la nouvelle machine, il est prévu et se
fait & I'aide d’un cadran spécial placé sur l’appareil; cela semble bien compris. J’es-
fime, pour ma part, que, au moins pour les installations de quelque importance, on
sera de plus en plus conduit & séparer I'inducteur de I'induit; la production élec-
trique se fait dans des conditions de sécurité et en méme temps de flexibilité beau-
coup plus grandes.

On assure méme que cette disposition procure une économie sensible de force mo-
trice. La machine du type H pesant 950 kilog. serait en état, avec une force d’environ
15 chevaux, de produire douze foyers d’une valeur de 175 & 200 becs carcel. On ne
voit pas immédiatement pourquoi la disposition & deux anneaux, en plus de ses autres
avantages, rapporterait une économie de force; cependant rien ne s’y oppose.

Ces nouvelles machines, comme les anciens types de Gramme, présentent un point
qui ne semble pas &tre & 'abri de quelque critique. Les champs magnétiques y sont
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produits par la rencontre de deux aimarls se touchant par le méme pole, ou il se
forme un point conséquent. Cela est sans doute commode pour la disposition générale
de la machine; mais cette facon
de produire le champ magnétique
n’est pas théoriquement la meil-
leure : ce défaut, si c¢’en est un,
se retrouve du reste dans la ma-
chine de Siemens; il n’existe pas
précisément dans la machine de
Brush, mais il est compensé par
un autre ; les deux faces de la
bobine y sont en présence de
deux pdles de méme nom, ce qui
forme deux champs magnétiques
se contrariant entre eux. Il faut
croire qu’il y a quelque difficulté
A tourner ce point délicat, puis-
que tous les types que nous con-
naissons, ou peu s'en faut, n’ont
pu éviter. Ce qu'il faut louer, au

Fig. 3.

confraire, dans ces derniers types,
c¢’est la dimension des électro-aimants. En général, le type D, & électros plats, et ses
analogues me semblent des machines dans de bonnes conditions; il y a intérét  ce
que I'anneau de fer doux de la bobine tournante ne soit pas trop lourd, parce que
pour un bon fonctionnement, il doit étre wagnétiquement saturé ; au contraire, il est
utile d’accroitre les noyaux des inducteurs et de les tenir, autant que possible, éloi-
gnés de leur point de saturation; la machine est plus souple, plus régulitre, et pro-
duit un meilleur travail. On parait avoir appliqué ce principe dans les types en ques-
tion.

On s’en éloigne quelque pen dans la grande machine & galvanoplastie qui a été dé-
crite dans la Revue industrielle du 16 novembre. La bobine de cet appareil est com-
posée de barres de cuivre comme la bobine de la machine analogue de Siemens, a
laquelle elle ressemble assez. Seulement, elle a deux collecteurs, un a chaque extré-
- mité, de fagon & constituer deux bobines distinctes entre-croisées, pouvant s’accoupler
en quantité ou en tension suivant les besoins. Les électro-aimants sont formés de
(uatre noyaux accouplés deux a deux et formant point conséquent.

M. Gramme avait déja fait usage de bobines formées ainsi d’enroulements entre-
croisés ; mais ¢’était dans un but différent ; il s’agissait d’augmenter la tension, et on
se proposait d’accoupler ces deux hobines en série : il arrivait alors que si le courant
venait par accident a &tre interrompu, Iextra-courant faisait jaillir des étincelles entre

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



70 ELECTRICITE. — FEVRIER 1882.

les tours voisins de la bobine, et détruisait les isolants. Pour la machine & galvano-
plastie ol les tensions sont irés basses, ce danger n’est pas & craindre,

Il reste & examiner les types créés pour la transmission de la force.

L’anneau de cette machine est de grandes dimensions, il a 0®,365 de diamétre et
0™,442 de longueur. Les enroulements sont formés de bandes de cuivre qui sont su-
perposées par groupes de sept sans isolement, de fagon A constituer de véritables
barres de métal : ces barres sont méme groupées par couples pour diminuer la résis-

tance. Avec cetle disposition, elle descend jusqu’a 0,000% ohm de résistance totale et
0,0001 ohm de résistance effective en marche; la {force éleciro-motrice est de & volts
pour une vitesse de 500 tours.

La machine octogone dont nous donnons la représentation (fig. ¥) ne présente plus
des points conséquents, mais en échange, les masses de fer doux sont trés sensible- -
ment diminuées, et cela est ficheux, surtout avec les dimensions de I’anneau qui sont
assez considérables. On voit bien le hut qu’on a voulu atteindre ; par cette alternative
de quatre champs magnétiques, on obtient deux courants distincts qui pourront étre
couplés en tension, comme on le faisait avec les bobines entre-croisées, mais sans
avoir le méme inconvénient, Le but est bien atteint, mais il I'a été en diminuant les
champs magnétiques, ce qui est un sérieux défant.
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Ces machines ne sont pas nouvelles, elles ont servi depuis trois ans A diverses
expériences ; cependant, on sait assez mal ce qu’elles peuvent produire. Ou les expé-
riences n’ont pas été méthodiquement poursuivies, ou les résultats n’en ont pas été
discutés. Nous avons, il est vrai, un certain nombre de résultats d’expériences publiés
par M. Fontaine ; il est assez difficile d’en tirer une conclusion ; ils s’appliquent d’ail-
leurs & des machines plus petites et d’un autre type; ces résultats démontrent cepen-
dant que le rendement de 50 pour 100 peut trés bien &tre dépassé; les expériences
ont donné, dans certaines conditions, des rendements de 5%, 55, 57 pour 100. On ne
parait pas s’étre trop préoccupé de savoir dans quelles conditions et comment on
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pourrait les reproduire, ou pluttt, ayant va qu'ils répondaient & d’essez grandes vi-
tesses des machines, on les a considérés comme peu pratiques, sans chercher a les
obtenir autrement.

On avait cependant marché dans le sens des hautes tensions qui est certainement
celui de 1’économie dans le transport; le calcul appliqué & ces expériences indique
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des forces électro-motrices dépassant 150 volts, et peut-étre 200 ; il semble qu’on ait
apercu, mais assez obscurément, la bonne voie, sans y pousser énergiquement.

Le type le plus récent est celui du petit moteur dont nous donnons la représenta-
tion (fig. 5).

Comme on le voit, Pannean est placé A extrémité des électro-aimants. Ceux-ci
sont supportés d’un c¢oté par un plateau circulaire formant culasse et bati en méme
temps; de 'autre cOté, leur noyau, aprés s’étre prolongé de fagon & emboiter I'anneau
et & 'envelopper d’un champ magnétique, vient se réunir au bati.

Ce petit moteur est de dimensions trés réduites, d’une forme élégante, et ses con-
ditions semblent trds bonnes: les électro-aimandts étant d'un seul c6té dans le plan
perpendiculaire & celui de I'anneau, il n’y a plus de points conséquents; les noyaux
de fer doux sont de grosse dimension ; il doit seulement y avoir quelque difficulté
dans P'enroulement des fils inducteurs sur une partie creuse. On ne connait encore
aucune expérience faite sur cette petite machine, mais elle est trés séduisante. Elle
présente d’ailleurs, sous cette forme, la plus curiense ressemblance avec la machine
de Paccinotti; seulement elle est mieux disposée. Dans la machine Paceinotti, Parbre
est vertical, ‘cela diminue les frottements, mais les transmissions sont fort difficiles, et
si 'on avait employé sérieusement 'invention du professeur italien, on eit été sans
doute amené & la placer horizontalement. De plus, les électros de la machine ancienne
sont beaucoup trop pelits, tandis que ceux du moteur Gramme nouveau sont, je le
répete, de bonne dimension. _

On étudie deux grandeurs de ce petit moteur, I'une donnant 155 kilogrammétres
par seconde, 'autre 12; ils seront, parait-il, d’un prix relativement médiocre; mais
je ne crois pas qu’ils soient encore dans le commerce.

En général, toutes ces formes de machines ont leur intérét, et toutes peuvent sans
doule rendre des services ; toutefois il ne semble pas que dans leur constitution on ait
été guidé par quelques considérations théoriques ou par quelques vues d’ensemble.
Elles different par des poinls essentiels, el, sauf pour 'anneau qui ne change pas,
elles semblent n'obéir a aucune loi bien déterminée ; on serait porté a penser qu’elles
sont le produit d’une sorte de sens expérimental adroit plutdt que d’une vue bien
claire des conditions mémes de I'appareil. Une étude méthodiquement dirigée ame-
nera sans doule une connaissance plus compléte de ce générateur, et les efforts de
tous, toujours supérieurs aux travaux d’un certain nombre d’hommes, quelque puisse
étre leur valeur, achéveront de perfectionner cette machine déja si remarquable.

Frank GéraLpy.
(L lumiére électrique.)
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EXPOSITION UNIVERSELLE INTERNATIONALE DE 1878

A PARIS

WATIERES COLORANTES ET COULEURS, PAR M. LAUTH, MEMBRE DU JURY INTERNATIONAL (1).

CHAPITRE 1V.
NAPHTALINE ET SES DERIVES,

La naphtaline est un des produits les plus abondants de la distillation du goudron
de houille. Aussi a-t-on, & bien des reprises, cherché & uliliser dans la fabrication
des couleurs artificielles. Jusqu'a ces dernidres années, ces efforts n’avaient abouti
qu’d des résultats peu importants, parce que ces couleurs étaient, le rose de Magdala
exceplé, moins vives que celles qui dérivent de la série benzénique.

Il n’en est plus de méme aujourd’hui; la naphtaline a trouvé des emplois nombl‘eu‘x
et multiples : on a réussi & obtenir avec elle des produits d’une pureté de nuance et
d’une stabilité remarquables. En combinant les dérivés naphtyliques soit entre eux,
soit avee certains corps du groupe anilique, on est arrivé & produire des matidres
colorantes des plus inléressantes ; enfin, la naphtaline sert de matitre premidre a la
fabrication de I’acide phtalique, qui a pris une place capitale dans la préparation des
couleurs artificielles,

Nous renvoyons au chapitre Matiéres colorantes dérivées des corps azoigues 'étude
da rose de Magdala qui rentre dans ce gronpe; nous ne traiterons ici que de I'acide
phtalique, du naphtol et des autres dérivés directs de la naphtaline.

1. Acide phtalique.

Cet acide sert & la préparation de I’éosine et de ses dérivés, de la céruléine, ete.

Sa fabrication a été montée indusiriellement, il y a plus de dix ans, par M. Casthe-
laz, d’aprés les procédés de MM. Depoully, qui avaient réussi a préparer I'acide ben-
zoique en régularisantla décomposition du phtalate de chaux.

Leur procédé consiste & traiter Ja naphtaline par un mélange de chlorate de potasse
et d’acide chlorhydrique; on obtient ainsi les tétrachlorures de naphtaline et de chloro-
naphtaline, qu'on débarrasse par pression des autres produits chlorés qui les accom-~
pagnent et qu’on décompose ensuite par I'acide nitrique : il se forme ainsi de ’acide

(1) Voy. cahier de Janvier, p. 28.
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phtalique et du chlorure de chloroxynaphtyle qu’on sépare par 'eau bouillaute; la
dissolution filtrée laisse déposer 'acide phtalique.

Ce procédé avec diverses modifications parait le plus employé; 'action du chlore
gazeux a ¢lé étudiée avec soin, et I'on peut, en se servant de cet agent, obtenir le
tétrachlorure de naphtaline assez pur en une seule opération.

Au lieu de passer par les dérivés chlorés de la naphtaline, on peuat directement
oxyder I’hydrocarbure par un mélange de bichromate de potasse et d’acide sulfurique.

Enfin M. Guyard (de la maison Patry et comp.) a réalisé la synthése de Uacide
phtalique en chauffant un mélange d’acide sulfurique et d’acide formique avec de
'acide salicylique; le méme chimiste a fait connaitre diverses autres méthodes de pré-
paration de I'acide pbtalique au moyen de la résorcine ; nous ne pensons pas que ces
procédés soient Uobjet d’une exploitation industrielle.

Quel que soit le procédé employé, 'acide phtalique est purifié par 'eau ‘bouillante
d’olt il se dépose a 'état eristallisé ; soumis & I'état de la chaleur, il se dédouble en
eau et en anhydride qui se sublime en longues aiguilles blanches ou qui distille sous
la forme d’un liquide se prenant par refroidissement en une masse cristalline.

LPresque tous les fabricants de couleurs artificielles avaient exposé I'acide phtalique
sous ses différents aspects; 'anhydride sublimé en magnifiques aiguilles d'un déci-
metre de longueur attirail particulierement 'attention.

Ce produit, qui en 1877 valait 28 & 30 franes le kilogramme, se vend aujourd’hui
15 a 17 francs.

L’acide chloroxynaphtalique, que I'on obtient par la décomposition du chloruer
de chloroxynaphtyle, n’a pas treuvé jusqu’ici d’emploi dans la teinture et 'impression ;
on l'atilise en le transformant en acide phtalique. M. Casthelaz avait exposé de trés
beaux échantillons de cet acide et une collection compléte de chloroxynaphtalates.

2. Naphtol.

Ii existe deux modifications du phénol naphtylique ; on les distingue par les lettres
« et .

L’une et antre sont fabriquées par le procédé général de préparation des phénols
découverlts par NM. Wurlz, Dusart et Kekulé. Cette méthode est devenue d’'une appli-
cation fréquente dans Pindustrie des produits chimiques : ¢’est grice 4 elle qu'on
oblient les naphiols el la résorcine, et qu’on a pa préparer économiquement alizarine
artificielle ; elle est un des nombreux exemples des services éclatants que rendent a
Iindustrie les savants les moins préoccupés de recherches techniques, et en méme
temps de la facilité et de la rapidité avec lesquelles 'industrie sait s’assimiler les
découvertes de la science.

Pour préparer le naphtol, on fraite la naphtaline par 'acide sulfurique de maniére
a la transformer en acides naphtylsulfureux. M. Merz a montré qu’il se forme dans
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cette réaction deux acides isomeres : chacun d’eux donne naissance & un naphtol
différent (M. Schaefler); selon les conditions dans lesquelles on opere, la température
atteinte, la concentration et la proportion de P'acide sulfurique employé, on obtient
un rendement plus ou moins considérable de 'une ou de I'autre des deux modifica-
tions. Ainsi, en chauffant le mélanze des denx substances & 80 degrés, on peut pro-
~ duire jusqu'ad 80 pour 100 de la modification «, tandis qu'en chauffant & 170 degrés
on n'en obtient que 25 pour 100; la proportion inverse est observée pour la modifi-
cation f.

On sépare les denx corps en ntilisant la différence de solubilité de leurs sels; les «
naphtylsulfites sont plus solubles dans eau que les  naphtylsulfites.

Pour transformer ces sels en naphtols, on les fond avec la polasse, la soude cau-
stique, on un mélange des deux alealis & une température de 280 4 300 degrés dans
une capsule on mieux dans un autoclave ; lorsque la réaction est terminée, on dissout
la masse dans l'ean et on neuntralise par I’acide chlorhydrique; I'2 naphtol, beaucoup
moins soluble que son isomdre, se dépose le premier; on les purifie 'un et 'autre
par entrainement a 'aide de Ja vapeur d’ean ou par cristallisation.

Les naphtols servent & la préparation de nombreux dérivés diazoiques orangés et
ronge ponceau (voir plus loin Couwleurs azoigues); le dérivé . est également employé
dans la fabrication du dinitrenaphtol, jaune de Martiuvs,jaune d’or ou jaune de Man-
chester, quiontnne certaine importance.

Dinitronaphtol. — MM. Griess et Martius ont préparé ce corps par action du ni-
frite de soude sur le chlorhydrate de naphtylamine ; on obtient ainsi le chlorure de
diazoamidonaphtaline que l'acide nitrique transforme & ’ébullition en dinitronaphtol
avec dégagement d’azote,

Aujourd’hui on emploie généralement 1’action & 100 degrés sur le naphtol « d'un
mélange d’acide salfurique et d’acide nitrigue (M}. Wichelhaus et Darmstaedter); on
précipite par I'eau, et on purifie par transformation en sel ammoniacal.

Le dinitronaphtol est une belle matitre colorante jaune qu’on emploie surtont pour
la teinture de la soie et de la laine ; mais il présente le grave inconvénient de rappli-
quer aprés teinture et aussi, malheureusement, d’étre explosible.

3. Naphtylamine.

Cet alcaloide sert & la préparation du rose de Magdala et du jaune dor; les indien-
neurs I'utilisent en quantité considérable pour développer directement sur coton des
couleurs hrunes et grises, remarquables par leur solidité.

On obtient la naphtylamine par un procédé analogue a celui qui est usité dans la
fabrication de I'aniline.

MM. Durand et Huguenin (de Bale), qui sont les principaux producteurs de cette
matidre premidre, en fabriquent annuellement plus de 30,000 kilogrammes.
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MATIERES COLORANTES DERIVEES DE L’ACIDE PHTALIQUE.

M. Baeyer découvrit en 1871 une nouvelle classe de matitres colorantes anxquelles
il a donné le nom de phtaléines ; elles sont obtenues par I'action de V'acide phialique
sur les phénols mono ou polyatomiques (acide phénique, résorcine, acide pyrogal-
lique, ete.). Peu d’années apres, en 1875, M. Caro observa qu’en faisant réagir le
brome sur la phtaléine de la résorcine, on obtenait une magnifique matitre colorante
rouge, a laquelle il donna le nom d’éosine. Ce corps peut donner naissance, par sub-
stitution, a d’autres substances employées actuellement dans la teinture et qui pos-
stdent toutes une pureté de nuance et un éclat qui n’avaient pas été alleints jus-
qu’alors. La découverte de M. Baeyer a donc été la source d’une série de couleurs dont
le nombre, déja considérable, est pour ainsi dire illimité, car chacune d’elles peut, &
son tour, subir des modifications de diverses natures; l'illustre chimiste allemand a
créé ainsi une industrie nouvelle qui a rendu des services importants 4 la teinture, a
I'impression et a la fabrication des laques usitées pour la peinture, la lithographie et
les papiers peints.

Nous ne décrirons ici que les principaux produits qui ont figuré & I’exposition, en
laissant de ¢oté les corps qui n’ont recu aucune application industrielle.

1. Phtaléine pyrogallique.

M. Baeyer découvrit cette matitre colorante en 1871, mais elle ne fut P'objet d’une
fabrication industrielle que trois ans aprés; c¢’est & MM, Durand et Huguenin (de
Bale) qu’on est redevable de cette application.

L’exposition de ces intelligents manufacturiers, qui présentait de nombreux et
trés beaux produits de tous genres, est digne d’¢tre signalée, non seulement a cause
du soin qu'ils portent & leur fabrication, mais encore pour une cause particulidre qui
leur fait honneur; quoique établis en Suisse, ils ont tenu & respecter les découvertes
brevetées par d’autres inventeuars, et ils n’exploitent que celles qu'ils font eux-mémes
ou qui sont dans le domaine public. Le jury leurrend publiquement cet hommage.

La phtaléine pyrogallique ou galléine est préparée par la réaction de 'acide phta-
lique sur le double de son poids d’acide pyrogallique, ou mieux, sur Pacide gallique
lui-méme, entre 190 et 200 degrés; le produit, lavé pour en extraire les matiéres non
transformées, est dissous dans le carbonate de soude et repréeipité par un acide. La
galléine donne en teinture et en impression des nuances d’un beau gris violet dont la
solidité est comparable & celle de la garance ou de I'indigo. Les plus belles teintes sur
coton sont chtenues en fixant la couleur & I'aide de I'acétate de chrome, ainsi que I'a
montré M. Horace Keechlin, et en préparant le tissu au sulfoléate d’ammoniaque.

La galléine a pour composition C* H' 07; elle dérive de deux molécules de pyro-
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gallol C6 H® 0? et d’une molécule d’acide phtalique C° H40?, avec élimination de deux
molécules d’eau. :

La galléine, traitée & 200 degrés par un grand exceés d’acide sulfurique, est trans-
formée en nouvelle matitre colorante, & laquelle M. Baeyer a donné le nom de
céruléine. Elle est trés peu soluble daus I’eau, mais soluble dans les alcalis, avec une
belle conleur verte. Sa composition est représentée par la formule C *H's 0F,

Elle posséde ]a propriété de se rédunire comme 1'indigo, et de se réoxyder a l'air en
reprenant sa couleur primitive 5 on peut profiter de cette réaction pour la teinture, et
on oblient ainsi des nuances vertes d’une solidité exceptionnelle.

La résistance de la céruléine & la lumidre et aux agents chimiques est digne de fixer
I'attention ; elle réserve sans doule, a celte matitre colorante, un role important dans
la teinture du drap et du coton.

M. Horace Keechlin recommande d’ajouter a la céruléine, pour son emploi en im-
pression, un corps réducteur comme le bisulfite de soude; pour I'application sur coton,
il méle de plus, & cette substance, de 'acélate de chrome.

2, Phtaléine résorcique.

On I'obtient par I'action de 'anhydride phfalique sur la résorcine ; ce dernier corps,
dont la préparation passait pour difficile il ya peu d’années, est aujourd’hui fabri-
qué sur une grande ¢chelle; il est 'un des exemples les plus ecurienx de I'habileté
avec laquelle I'industrie sait appliquer économiquement les procédés scientifiques,
lorsque le besoin s’en fait sentir; il y a cinq ou six ans, la résorcine, fabriquée exclu-
sivement pour les laboratoires de chimie, se vendait plus de 1,000 francs le kilo-
gramme : elle ne vaut plus aujourd'hui que de 18 4 20 francs.

Fabrication de la résorcine. — Les procédés indiqués naguére par MM. Hlasiweltz
et Barth pour la préparation de la résorcine au moyen de la résine de galbanum ou par
le paraiodophénol ( M. Korner) sont abandonnés; il en est de méme da procédé de
MM. Oppenheim et Vogt qui décomposaient par la polasse le dérivé sulfoconjugué de
la benzine monochlorée, et des procédés de M. Noelling par le parachlorophénol ou le
monophénylsufilte de soude. On emploie en général, comme point de départ de la fa-
brication de la résorcine, le phényltne disulfite de sodium préparé pour la premiére
fois par MM. Hofmann et Buckton et que M. Ross-Garrick a démontré en 1870 pou-
voir produire de la résorcine par 'action de la potasse en fusion.

On transforme la benzine en acide phényléne-disulfureux en I'attaquant par 'acide’
sulfurique fumant ou 66 degrés premier blane, dans un appareil a reflux ; générale-
menton opere la réaction en deux temps, en ne combinant tout d’abord la benzine
qu’d moitié de l'acide nécessaire pour opérer la transformation totale; quand cette
premiére phase est terminée, on ajoute le reste de I'acide sulfurique, et on continue a
chauffer de 200 4 220 degrés environ. Le mélange acide est neutralisé par la chaux : -
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aprds filtration, on transforme le sel de chaux en sel alcalin et on fond avec la potasse
ou la soude; lorsque la réaction est terminée, on dissout dans ’eau, on neutralise
par un acide, et on extrait la résorcine de sa dissolution aqueuse par I’éther ou [’al-
cool amylique ; une cristallisation dans le toludne et dans I'ean fournit le produitdans
un état de pureté absolue, On obtient par ee procédé un rendement presque théo-
rique.

Plus récemment, on a observé que la résorcine se forme également par la fusion du
phénate de sonde avec la soude caustique : cette nouvelle méthode peu étudiée en-
core ne fournit que 13 pour 100 de rendement théorique.

Fluorescéine. — On prépare cette remarquable substance en chaunffant 4 195-200
degrés une molécule d’anhydride phtalique et deux molécules de résorcine séche;
lorsqne la masse est devenue séche, on I'épuise par U'eaun bouillante, et on purifie le
résidu qui constitue la fluorescéine impure en le transformant en dérivé acétique, d’ol
le corps pur est extrait par la potasse aleoolique ; enfin, la solution potassique est pré-
cipitée par I'acide acétique (M. Fischer). Ellerenferme C* H* 05,

La fluorescéine doit son nom 4 la magnifique fluorescence verte que possédent ses
solutions alealines ; cette réaction est caractéristique, et elle a une intensité telle que
1 gramme de cette matidre colore d’une facon indiscutable 20 mdtres cubes d’eau;
M. Durand a utilisé cetle propriété curiense dans les recherches hydrographiques, et il
I’a appliquée d’ane facon ingénieuse dans une contestation qui s’est élevée en 1877
au sujet d’un droit de propriété sur I'eau de la riviere I’Aach.

La fluorescéine est pen employée dans la teinture et I'impression; cependant on
I'applique a 1'état de combinaison potassique pour la coloration des fleurs artificielles
en jaune. Elle fournit par substitution de nombreuses et superbes coulenrs.

Eosine (de ews, aurore) ou fluorescéine tétrabromée. — Cette admirable couleur
fut découverte en 1875 par M. Caro et exploitée par la Badische Anilin und soda
Fabril: de Mannheim, qui la livra au prix de 1,000 francs le kilogramme.

MM. Darand et Huguenin améliorérent notablement sa préparation et livrérent
rapidement a Pindustrie des produits d'une pureté absolue & des prix relativementbas.

M. Hofmann publia, pea de temps aprés apparition de 1’éosine, un travail sur sa
composition et son mode de préparation, et cette publication fut, de la part de
M. Beyer, & qui revient le mérite d’avoir découvert cette série de couleurs, I'objet
d’une réclamation de priorité qui élablit incontestablement ses droits d’inventeur.

On obtient I'éosine en ajoutant quatre atomes de brome i une molécule de fluo-
rescéine dissoute dans 'alcool ou acide acétique; il faut éviter 'élévation de la tem-
pératare et cependant opérer assez vite pour éviter le dépot de la dibromofluorescéine
qui échapperait & une bromuration nltérieure. L'éosine se dépose en cristaux jaune-
rouge qu’on purifie par une dissolution dans la potasse et précipitation au moyen d'un
acide; elle présente la composition suivante : G** H* Bré 0°.

La matitre colorante livrée au commerce est 'éosinate de soude ou de potasse,
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qui est trés soluble dans 'eau, tandis que I'éosine elle-méme y est insoluble ; elle est
utilisée pour la teinture de la soie et du coton auxquels elle communique une nuance
d’un rose aurore de toute beauté; elle serl plus rarement pour la teinture de la laine,
A cause du manque d’unisson qu’elle aceuse presque toujours, On l'emploie égale-
ment pour la coloration du papier et la fabrication des laques qui se préparent trés
simplement, un grand nombre d’éosinates étant insolubles dans I'eau.

L’éosine se vend couramment aux environs de 30 frances le kilogramme,

Cette matiére coloranle peut fournir par substitution un grand nombre de dérivés;
nous citerons les principaux.

Léthyl... ou la méthyltétrabromofluorescéine, connue aussi sous les noros d’éry-
throsine, de primerose, elc., est le dérivé alcoolique de 'éosine ; M. Baeyer indique
pour sa préparation le procédé suivant : on chaufle & 140-150 degrés I’éosinate de
potasse, dissous dans 15 fois son poids d’alcool, avec une quantité équivalente de sul-
fovinate ou de sulfométhylate de potasse ; par refroidissement, I'érythrosine se dépose
& I'état cristallisé; on 'obtient aussi par laction du sulfate de méthyle sur I’éosine
(M. Bindschedler). '

C'est une couleur un peu plus violette que I’éosine; en solution, elle est d’un beau
rose avec fluorescence verte.

La dibromodinitrofluorescéine [ éosine nitrée, lutécienne (M. Poirrier), safrosine
(M. Bindschedler), hortensia (M. Monnet) ], a été présentée a I'industrie pour la pre-
miere fois au mois d’aotit 1876, par M. Poirrier, qui en avait monté la fabrication
d’aprés les indications de NIM. Vogt, de Lalande et Henninger. D’aprés le professeur
Baeyer, on la prépare en traitant la dibromofluorescéine par Iacide nitrique fumant
ou la dinitrofluorescéine par le brome, ou enfin par I'action du brome sur la solution
acétique bouillante de la tétranitrofluorescéine; on Pobtient également en traitant
directement la fluorescéine par le brome et I’acide nitrique.

La lulécienne est trés employée pour la teinture de la laine,a laquelle elle commu-
nique des nuances écarlates aussi vives, aussi pures et plus économiques que celles de
la cochenille ; cette matiére colorante paraissait destinée a un grand avenir, quand la
découverte des conleursazoiques rouges (roccelline} et ponceau a mis entre les mains
des teinturiers des produits encore plus avantageux.

Les dérivés iodés de la fluorescéine sont des couleurs extrémement belles, mais
elles sont d’une instabilité telle qu’on a di, croyons-nous, renoncer & leur emploi;
ils ont été découverts en 1875 par M. Nélting et sont fabriqués par M. Monnet qui
s’est assuré la collaboration de ce chimiste distingué.

Le sel de soude du dérivé biiodé est connu sous le nom de jaune d’Orient ou de
pyrosine J. Le ponceaw d’Orient est un mélange des dérivés bi,.. et téiraiodés ; enfin
la pyrosine R est le sel de soude du dérivé tétraiodé a I'état de pureté; -elle fournit
une nuance rose (MM. Bindschedler et Busch).
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On connait également les dérivés alcooliquesdes fluorescéines iodées : la mandarine
a I'alcool est I’éther méthylique du jaune d’Orient (M. Nolting).

La chrysoline estune matibre colorante jaune, dont Ja nuance se rapproche de celle
de curcuma et qui est trés résistante & Vaction de la lumidre; elle a été découverte
en 1877 par M. Reverdin, chimiste de la maison Monnet. 1l la prépare en chauffant &
130-140 degrés un mélange d’acide sulfurique et d’acide phtalique ordinaire, de ma-
nidére & obtenir I’acide phtalique anhydre; on introduit ensuite dans la masse un mé-
lange de vésorcine, d’acide sulfurique et de chlorure de benzyle, et on chauffe lége-
rement; lorsqu’il ne se dégage plus d’acide chlorhydrique, on pousse la température
4 135-145 degrés. Apres refroidissement, on dissout dans la soude caustique, on
filtre et on précipite par un acide; le produit est repris par le carbonate de soude et
évaporé i sec. :

La chrysoline fournit des dérivés bromés, iodés et nitrés qui sont tous de belles
matieéres colorantes,

La réaction du chlorure de benzyle sur la résorcine et la préparation de la phta-
léine de la benzylrésorcine avaient été indiquées dés 1876 par MM. Ed. Willm,
(:. Bouchardat et Ch. Girard, mais ils n’ont pas décrit la matitre colorante indiquée
_ par M. Reverdin, qui revendique d’ailleurs la fabrication de la chrysoline par le pro-
cédé que nous avons signalé plus haut.

Auréosine, rubéosine (acides auréosique et rubéosique). — MM. Ed. Willm,
G. Bouchardat et Ch. Girard ont fait breveter en 1876, sous ces différents noms, une
série de couleurs obtenues par eux en traitant la fluorescéine par ’hypochlorite ou
I’hypobromite de soude {auréosine) ; I'auréosine chauflée avec 'acide nitrique étendun
se transforme en couleur écarlate (rubéosine). Ils ont remplacé ultérieurement les hy-
pochlorites ou hypobromites par un mélange d’un bromate ou d’un bromure alcalin,
en présence d’acide acétique; ils développent ainsi du brome et se trouvent dés lors
dans les conditions de la formation de I'éosine.

Les mémes chimistes ont préparé les phtaléines de la méthylrésorcine, de 1'éthylré-
sorcine et, ainsi que nous 'avons dit plus haut, de la benzylrésorcine.

Une fort belle exposition de tous ces produits figurait dans la vitrine de M. Casthe-
laz, qui ena entrepris la fabrication. Aucune étude scientifique n’a été publiée sur les
faits indiqués par les auteurs précités ; il est done impossible de savoir si les matiéres
colorantes signalées par eux sont des corps définis ou de simples mélanges de fluo-
rescéines plus ou moins chlorées ou bromées,

Rose bengale, phloxine, cyanosine. — Ces couleurs sont fabriquées par M. Mon-
net ; elles ont été déconvertes par M. Nolting, en 1876.

Le rose bengale et la phloxine sont les dérivés iodés et bromés d’une fluorescéine
nouvelle, différente de la fluorescéine phtalique ordinaire ; ils sont solubles dans 'ean
et donnent en teinture des nuances rose et cerise d'une admirable pureté,
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avec un ton violacé que ne fournit aucune autre couleur de la méme famille.

La cyanosine est le dérivé méthylique de la phloxine, qui est solable dans Ialcool
et donne également en teinture des couleurs de toute beauté.

Les matitres colorantes dont nous venons d’esquisser I'histoire s’appliquent en gé-
néral sur la laine, la soie et le coton ; elles sont plus particulitrement employées sur
ces deux dernidres fibres ; pour la teinture du coton, il est bon de mordancer 4 I'alun
saturé et au sulfoléate d’ammoniaque.

CHAPITRE V.

MATIERES COLORANTES DERIVEES DES CORPS AZOIQUES.

L’importance prise par ces matidres colorantes dans ces dernidres années nous
oblige & donner quelques détails théoriques sur la constitution de ces corps complexes,
dont le mode de préparation serait antrement incompréhensible pour le lecteur.

On désigne sous les noms de corps azoiques el diazoiques des composés amidés
dans lesquels 'hydrogéne est remplacé partiellement par de ’azote. Cette substitution
a lieu sous l'influeuce de 1’acide nitreux.

L’emploi de cet acide dans les réactions chimiques a été indiqué il y a longlemps ;
mais I’étude du role qu'il joue et 'examen des corps innombrables et si variés que I'on
peut obtenir & son aide dans la série aromatique sont dus & M. Peter Griess; ce savant
illustre a publié le résultat de ses recherches dans une série de mémoires devenus
classiques.

Lorsqu’on fait réagir 'acide nitreux sur le nitrate d’aniline en bouillie aqueuse 4
une hasse température, on oblient de longues aiguilles blanches d’un corps explosif,
qui constituent le nitrate de diazobenzol :

COH" Az. HAz 0% - Az0® H = C® H® Az%. Az 0° 4~ 2H20.

—— - e — e —
Nitrate d'aniline. Acide nitreux. Nitrate de diazobenzol.

On crut, & l'origine, que le diazobenzol pouvait exister & I'état de liberté, et on lui
donna pour composition C®A*Az®; mais Iexpérience démontra que ce corps n’existe
pas et les considérations théoriques développées par M. Kékulé firent admettre plus
tard la formule C°H® Az®. R. (R représentant un radical monoatomique.)

Sil'on compare cette formule a celle de 'aniline, on voit que I'azote s’est substitué
a4 I'hydrogene de 'amidogéne Az Hz.

Le nitrate de diazobenzol est le dernier terme de la réaction de 'acide nitreux sur
I'aniline ; mais si I’on examine le produit obtenu lorsque I'aniline est incornplétement
transformée, on voit que le diazobenzol s’est combiné a l'aniline, en présence de

Tome 1X. — 81¢ annde, 3= série. — Février 1882, 11
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laquelle il se trouve, en formant un corps jaune orangé auquel on a donné le nom de
diazoamidobenzol. Voici'équation qui rend compte de cette réaction :

CSH® Az?, Az 0% -}~ 2 Az H2 CS H® = (6 H®(Az H®). H Az 0% 4- CSH® Az2. AzH C°H®

Nitrate de diazobenzol. Aniline. Nitrate d'aniline. Diazoamidobenzol.

On sait d’autre part que les transformations isomériques sont fréquentes dans ces
substances complexes; pour n’en ciler gu'un exemple, la méthylaniline peut se trans-
former en toluidine :

CHs — AzH (C® H3) CH® — C¢ H* (AzH?)

Méthylaniline. Toluidine.

Une transformation du méme ordre a lien lorsque le diazoamidobenzol se trouve en
présence d’'un sel d’aniline ; il passe alors a I'élat I’ amidoazobenzol :

CSH5, Az? — AzH CS H® (8 H® Az? — (8 H* AzH?*

Diazoamidobenzol. Amidoazobenzol.

L’amidoazobenzol est une matiére colorante, et nous étudierons ses réactions dans
un instant; mais il convient encore de montrer immédialement qu’en remplacant un
atome d’hydrogeéue de CSH* AzH? par 'amidogene AzH?® on peut concevoir un corps de
la composition :

Co HS Azt, CSHS — (AzH?Y)E,

et quen faisant le méme remplacement dans CSH*Az? on peut obtenir un troisitme
corps de la composition

C8 H* (AzH?*) Az2 — (s H® (AzH2)z,

Ces deux corps sout : le premier, la chrysoidine ; le second, le brun Bismark.

Nous allons examiner ces malidres colorautes que nous avons classées d’'aprés ces
indications théoriques, et nous grouperons autour de chacune d’elles les corps qui s’y
raltacheut par leur origine et leur constitution.

[. AMIDOAZOBENZOL OU AZODIPHENYLDIAMINE.,

C* H' Az ou G'*H® (AzH?) Az2.
CO9H® Az = Az — C°H* AzH2.
(MM. Grigss, Garo, Martius).

Ce corps, connu a I'origine sous le nom de jaune d’ aniline, se produit dans diverses
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réactions chimiques; mais son mode de préparation le plus simple consiste dans 'ac-
tion de I’acide azoteux sur I'aniline.

Comme nous I'avons dit plus hant, lorsqu’on fraite I’aniline par I'acide azoteux, le
diazobenzol formé se combine avec I'aniline en excés pour donner naissance an diazoa-
midohenzol ; ce dernier corps se transforme en son isomére 'amidoazobenzol lorsqu’il
est en contact avee 'aniline (M, Kékulé), _

On obtient avec 1'orthotoluidine des corps analogues (M. Nietzky): leur préparation
et leur purification sont beancoup plus faciles que celles des dérivés correspondant 4
I'aniline.

L'amidoazohenzol lni-méme n’a pas trouvé d'emploi dans la teintare, mais plu-
sienrs de ses dérivés y jouent un réle des plus importants.

Nous réunissons plus loin, dans un méme chapitre, 'examen des corps sulfocon-
jugués obtenus avec les corps azoiques : nous ne parlerons ici que des indulines et des
safranines.

Ces deux séries de couleurs se forment dans des conditions analogues, c’est-a-dire
par Paction des chlorhydrates des amines aromatiques sur les corps amidoazoiques.

Lorsqu’une molécnle de ['un réagit sur une molécule de Pautre avee élimination
d’une molécule de sel ammoniac, on obtient un corps de la classe des indulines.

Lorsqu’il y a simple élimination d’hydrogtne, on obtient une safranine (M, Witt).

Indulines.

Bleu d’azodiphényle. — NMM. Marius et Griess ont montré, en 1866, qu’en chanf-
fant Pamidoazobenzol avec de aniline on obtient une mati¢ére colorante bleue, qui fut,
en 1870, 'objet d’une étnde spéciale de la part de MM. Hofmann et Geyger. Ces savants
'ont préparée en chauffant & 160 degrés en vase clos parties égales d’amidoazoben-
zol et de chlorhydrate d'aniline ; ils ont constaté que le bleu se produit ("aprds une
réaction analogue & celle qui donne naissance au rouge de Magdala. Les deux corps se
combinent avec élimination d’ammoniaque.

G2 H** Az® 4- CSH" Az = C' H' A2’ - Az H?
—— ———— e e
Amidoazobenzol. Aniline. Bleu. Ammoniaque.

On peut remplacer aniline par une autre amine, et le corps azoique par un de ses
congéndres, et I'on obtient ainsi toufe une série de matiéres colorantes qui ont pris,
dans ces dernidres années, une importance assez grande. M. Witt, qui s’est spécia-
lement occupé de I'étude de ces corps, leur donne le nom générique d'indulines.

Le blen d’azodiphényle est insoluble dans I’ean, mais il forme des combinaisons
snlfoconjuguées solubles dans l'eau, et que I'on emploie en grandes quantités pour la
teinture de la soie et de la laine; il est trés solide & la lumigre et peut remplacer
V'indigo dans certains de ses emplois.
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MM. Williams, Thomas et Dover, qui sont les principaux fabricants de ce produit, le
livrent au prix de 12 & 13 franes le kilogramme.

M. Casthelaz fabrique également ce bleu, auquel il a donné le nom de blew marin
de Crumpsall. .

Nous rapprochons du bleu d’azodiphényle le rouge de Magdala qui appartient a la
méme série.

Rouge de Magdala. — Signalée nagudre par MM. Scheurer-Kestner et Richard,
cette matiére colorante a été réellement découverte par M. Schiendl (de Vienne); elle
est fabriquée par MM. Durand et Huguenin.

C’est une counleur d’un rose vif avec des reflets dichroiques particuliers; son em-
ploi, limité A la teinture de la soie, ne parait plus trés important.

La composition du rose de Magdala a été délerminée, en 1869, par M. Hoffmann -
qui lui attribue la formule C% H* Az3.

On Pobtient par la réaction de 1’azodinaphtyldiamine sur un sel de naphtylamine;
nous n’avons aucun détail nouveau & signaler sur cette fabrication, qui a été décrite
en détail dans le rapport de M. Wurtz.

Safranine.

Cette matitre colorante, entrevue par M. E. Willm, a été préparée industriellement
pour la premitre fois par M. Perkin ; elle est actuellement livrée par tous les fabricants
de couleurs artificielles ; elle est exploitée largement par MM. Durand et Huguenin,
qui V'ont produite les premiers dans des conditions de bon marché et de pureté
avaniageuses.

Son mode de préparation parait avoir subi des modifications importantes ; on sait
qu’a 'origine on traitait par le nitrite de potasse, en présence d’acide chlorhydrique,
le mélange d’aniline et d’orthotoluidine, connu sons le nom d’éehappées, qui distille
dans la fabrication de la fuchsine; I'action de 'acide nitreux détermine la formation
d’un dérivé azoique {amidoazotoluol), qu'on oxydait par ’acide arsénique ou le bichro-
mate de potasse apreés I'avoir chauffé & 100 degrés avec un excés d’aniline ; lorsque la
réaction était jugée compldte (ce qu’on apprécie par la nuance violet rouge que doit
prendre le produit dissous dans ’alcool), on épuisait par 1’eau bouillante et, aprés
saturation par la chaux, on filtrait et on préecipitait par le sel marin.

La composition de la safranine, déterminée par MM. Hoffmann et Geyger, est repré-
sentée par la formule C*H*® Az*; son mode de formation, parle procédé précédent,
était expliqué par la réaction suivante :

CUH® Az + C"H? Az 4 0? = C* H® Azt |- 2 H*0O

e e

Amidoazotoluol. Toluidine. Safranine.

M. Witt a constaté en 1877 que l'intervention d'un agent oxydant n’est pas néces-
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saire dans la génération de la safranine; il suffit, en effet, de chauffer entre 150 et
200 degrés de I'orthoamidoazotoluol avec du chlorhydrate d’orthotoluidine pour obte-
nir un abondant rendement de safranine.

La réaction est exprimée par la formule brute suivante :

2 (C*H® Aza) 4+ C"H* Az. HCl. = C"H° Az, HCI 4 C"H* Az* 4 C* H™ Az

— e e
Amidoazotoluol. Chlorhydrate Chlorhydrate Diamidotoluol.  Safranine,
de toluidine, de toluidine.

Cette interprétation parait d’antant plus vraisemblable que I'autenr a constaté la
présence du diamidotoluol, et qu’il a en méme temps observé qu'une irés petite
quantité de chlorhydrate de toluidine est suffisante dans la réaction ; la régénération
incessante de ce sel dans sa formule rend compte de ce dernier fait.

Un autre pointa été élucidé dans ces dernitres années; il avait été admis d’aprés
divers aateurs, que la safranine ne peut étre obtenue qu’avec lorthotoluidine ; des
expériences plus récentes ont montré qu’il existe, comme dans toutes los autres séries
de matiéres colorantes artificielles, des homologues et des isomeres de la salranine;
on peut obtenir des safranines avec la paratoluidine; on en obtient également avec
I"aniline (phénosafranine de MM. Williams, Thomas et Dover).

La safranine, qui a eo & son origine un trés grand sucees, a souffert de I'apparition
des phtaléines ; elle n’est plus gutre employée sur soie, mais la leinture du coton en
consomme encore passablement ; elle donne en teinture des nuances trés pures allant
du rose au rouge un peu écarlate ; la safranine obtenue avec la paratoluidine donne
des nuances plus jaunes ; la phénosafranine, au contraire, produit des tons plus vio-
lacés et qui sont trés recherchés.

Cette matiére colorante, qui a I'origine se vendait & des prix extrémement éleves,
ne vaut plus aujourd’hui, & I'état pur, que 35 a4 &0 fr. le kilogramme,

2. DIAMIDOAZOBENZOL (CHRYZOIDINE).

C'* H'? Az" ou C'* H® (Az H®)® A7
CSH® Az = Az — CS H® (Az H®)™.

Cette matidre colorante a été obtenue pour la premiere fois par M. Caro, au mois
de décembre 1875 ; presque a la méme époque, en janvier 1876, M. 0. Witt la pré-
para par un autre procédé et en monta la fabrication chez MM. Williams, Thomas et
Dover. '

Le 29 janvier 1877, M. Hofmann communiqua a la Société chimique de Berlin un
travail qu’il avait entrepris sur le produit de ces Messieurs, et il fit connaitre, a la fois,
sa composition, ses propriétés et son mode d’obtention. Ceite publication provoqua de
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la part de M. Witt, & la date du 18 février, une réelamation qui fut, peu aprds
(31 mars 1877), suivie d’'un mémoire complet de ce savant,

La chrysoidine peut étre obtenue par I'action de la phényléne-diamine sur le dia-
zoamidobenzol (Caro), ou par I'action des sels de diazobenzol % 1/100 sur la phény-
Jéne-diamine 2 10/100 (Witt) ; le précipité est redissous dans I'ean houillante, et la
hase séparée par 'ammoniaque est purifiée par cristallisation dans I'alcool ou I'eau.

M. Hofmann recommande le procédé suivant : on fait passer un courant d’acide
nitreux dans une solution alcoolique d’aniline, jusqu’a ce que les cristaux de dia-
zoamidobenzol se soient redissous ; & ce moment, on ajoute la phényléne-diamine qui
provoque immédiatement une coloration rouge intense; si la liqueur est suffisamment
concentrée, le nitrate de chrysoidine ne tarde pas i se déposer a I'élat cristallisé.

La chrysoidine se dépose de ses dissolutions en octaddres volumineux d'un noir
brillant; lorsque le refroidissement est rapide, le lignide se prend souvent en une
masse gélatinense d’aiguilles microscopiqnes.

C’est une matiére colorante jaune orange d’une trés grande intensité, Ses sels dia-
cides sont rouges.

Elle forme aisément des combinaisons alcooliques (diméthyl... dibenzylchrysoidine) ;
par 'action des amines, elle fournit des corps violets on bleus analogues a4 ceux que
I'on obtient dans les mémes conditions sur 'amidoazobenzol (indulines); avec Pacide
sulfurique concentré, elle produit des combinaisons sulfoconjuguées.

On comprend gu’en remplacant la phényléne-diamine par d’autres diamines, ou
Paniline par d’aufres amines, on puisse obtenir une série de nouvelles matitres, qui,
4 Jeur tour, méthylées on phénylées engendreront d’autres couleurs ; la liste peut en
étre considérable, et il est vraisemblable que, dans le nombre, il s’en trouvera d’in-
téressantes au point de vue industriel. L’étude de toules ces réactions a été commencée
depuis 1876 par MM. Witt, Griess et Caro.

La chrysoidine estemployée principalement pour la teinture du coton, auquel elle
communique une belle teinte orangée.

3. TRIAMIDOAZOBENZOL (BRUN DE PHENYLENE-DIAMINE OU BRUN BISMARK),

C'* H® Az5 ou C* H" (Az H?)® Az%.
CPH' (Az H?) Az = Az. C°H® (Az )

Cette matiére colorante a été découverte par MM. Caro et Griess, il y a une dizaine
d’années; on 'obtient par Iaction du nitrite de potasse sur la £ phényléne-diamine ;
pour préparer cette diamine, on avait recours & P'origine 4 Paction de 'élain et de
'acide chlorhydrique sur la dinitrobenzine. Anjourd’hui on la prépare par le zine on
mieux par Je fer et I’acide chlorhydrigue ; quand la réaction est terminée, on neutralise
eton épuise par ’ean bouillante; la liqueur rendue fortement acide est additionnée de
nitrite; le brun obtenu est purifié par les méthodes habituelles.
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Le brun de phényléne-diamine est employé dans une large mesure pour la tein-
ture de la soie et surtout du coton, auquel il communique des tons trés riches et trés
fournis.

Les principaux producteurs de celte matiere colorante sont MM. Williams, Thomas
et Dover, qui consominent annuellement 45,000 kilogrammes de dinitrobenzol pour
sa préparation.

%. Diverses autres matidres coloranles azoigques {iguraient a ’Exposition : nous n’en
dirons que peu de mols.

Le jaune de benzyle et le jaune en pdte sont préparés par MM. Gerber et Uhlmann
par I'action de l'acide nitrique, de l'acide azoleux et du chlorure de benzyle sur la
diphénylamine ; ils teignent lasoie, la laine et le coton en trés beau jaune pur, résis-
tant & la lumitre et aux acides.

M. Otto Witt a exposé ses nitrosamines aromatiques, qui ont éié de la part de ce
chimiste distingué I'objet d’une étude approfondie :

La diphényinitrosamine est oblenue par l'action d’un nitrite mélallique sur le
chlorhydrate de diphénylamine ;

La mononitrodiphényinitrosamine, par 'action des acides nitreux et nitriques sur
la diphénylamine en solution alcoolique ;

La mononitrodiphénylamine, dérivée du corps précédent, par 'action de la potasse
caustique ;

Les dinitrodiphénylnitrosamines et duitrodiphénylamines qu’on obtient par des
procédés analogues, en faisant réagir les acides nitreux et nitriques sur la diphényl-
amine en solution acétique pour les premiers, et en les décomposant par la potasse
caustique pour les seconds. Le mélange de la nitro... et de la dinitrophénylamine a
6été présenié dans U'industrie sous le nom de citronine.

I est impossible de donner aujourd’hui une appréciation sur 'importance que pour-
ront prendre ces différents produits, mais il est probable que leur role sera extréme-
ment restreint.

O. DERIVES SULFOCONJUGUES DES COULEURS AZOIQUES.

L’industrie s'est enrichie depuis 1875 d’une nouvelle série de matidres colorantes
constituées par les dérivés sulfoconjugués des corps azoiques, seuls ou combinés avec
les amines et les phénols. La beaulé de ces matidres, leur solidité, leur bon marché
sont tels qu’elles ont conquis, en peu de lemps, une importance de premier ordre;
¢'est par millions de francs que se chiffre aujourd’hui la production de ces couleurs.

Le mérite de cetle découverte revient a M. Z. Roussin, quia établi ses droits dans
une série de plis cachetés déposés a I’Académie des sciences du 6 juin 1875 au
22 wars 1876. Comme nous le verrons plus loin, M. Roussin a é1é suivi de trés pris
par d’aulres savants, et cela n'a rien de surprenant.
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Tous les faits sur lesquels la fabrication de ces matitres colorantes repose sont effec-
tivement connus depuis longtemps ; les travaux mémorables de M. Griess, auquel re-
vient inconlestablement ’honneur d’avoir découvert et étudié les corps azoiques,
avaient appelé a maintes reprises I'attention des chimistes industriels; aucun d’entre
eux n’a négligé de tenter avec eux de nombreuses expériences dans le but d’obtenir
quelque substance utilisable pour la teinture, et dans plusieurs cas, comme nous
I"avons exposé plus haut, leurs tentatives ont abouti.

La possibilité d’obtenir des corps diazoiques sulfoconjugués a été démontrée, en 1861,
par M. R. Schmitt, qui prépara I'acide diazophénylsulfurique.

Enfin la propriété des corps diazoiques de pouvoir se combiner aux phénols a été
constatée d’abord par M. Griess, puis en 1870 par MM. Hofmann et Colmann Hideg,
~ qui obtinrent le phénoldiazobenzol en faisant réagir le nitrate de diazobenzol sur le
phénate de potassiom.

On comprend que, dans un champ ainsi préparé, la moisson ait été abondante et
qu’elle ait été entreprise de divers cOlés d la fois.

La premitre matiere colorante fabriquée dans cette voie, & notre connaissance (le
rouge Amélie), a été découverte, en 1875, par M. Roussin, qui s’entendit avec M. Poir -
rier pour I'exploitation de ses procédés. Tres rapidement, I'usine de cet intelligent ma-
nufacturier, dont le nom revient si souvent au cours de ce rapport, fut en mesure de
livrer ce produit et plusieurs autres analogues, parmi lesquels nous citerons notam-
ment le jaune de Philadelphie, qui figura a 'Exposition de 1876.

Le 18 avril 1876, M. Griess publia un travail trés important sur le phénol-bidiazo-
benzol et ses congéneres ; dans ce mémoire, il indique les réactions des corps diazoiques
sulfoconjugués.

Un mois avant cette publication, M. Roussin avait déposé & ’Académie des sciences
un pli dont il a bien voulu nous communiquer la copie, et qui renferme la description
de tout un ensemble de réaclions ayant trait au méme sujet : peu de mois aprés (no-
vembre 1876), M. Poirrier livra ses orangés 1 et 2.

Pendant que ces recherches étaient ainsi simultanément poursuivies, M. Otto Witt
continuait ses travaux de son c6té, et, au mois d’octobre 1876, il produisit son pre-
mier échantillon de jaune. MM. Williams, Thomas et Dover, & ’honorable maison des-
quels M. Witt est attaché, exploitérent ses procédés et liveérent rapidement an com-
merce leurs fropeolines, qui parurent quelques mois apres les orangés de M. Poirrier.

En février et septembre 1877, parurent la chrysoine et I'orangé de M. Poirrier.

Ces dates précises nous paraissent démontrer sans doute possible que c’est a
M. Roussin que revient le mérite d’avoir découvert les matieres colorantes diazoiques
sulfoconjuguées, et que c’est & M. Poirrier que revient le mérite de les avoir le premier
produites industriellement.

L’apparition de toutes ces riches couleurs, dont importance ne fut donteuse pour
personne dés le premier moment, ne pouvait manquer d’attirer I’attention des hommes
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de science qui suivent le progrés de nos industries. Aussi, dés le mois de juillet 1877,
M. Hofmann publiait le résultat de ses recherches sur les matitres colorantes de
MM. Roussin et Poirrier, et faisait connailre leur mode de préparation.

Enfin tout récemment, le 9 décembre 1878, M. Griess donna, dans un mémoire

considérable, la composition et le mode de préparation de toute une série de ces
corps. _ :
L’intérét qui s’attache & ces nouvelles couleurs provient de ce qu’elles remplacent
diverses matidres colorantes végétales employées en immenses quantités dans la tein-
ture, tout en présentant sur ces matidres des avantages incontestables debon marché,
de solidité et méme de beaaté.

Nous ne pourrions entrer dans le détail de la préparation de chacun de ces produits,
sans dépasser la limite que comporte ce rapport; nous indiquerons d’une facon géné-
rale le procédé qui sert a les obtenir,

Comme nous I'avons dit, ces nouvelles matiéres colorantes résultent de I'action
d’un corps diazoique sulfoconjugué sur les amines et les phénols.

La réaction est des plus nettes et des plus simples : on prépare le dérivé sulfocon-
jugué par une des méthodes connues;on le transforme en corps diazoique par I"action
de I'acide nitreux, et on ajoute i la solution une autre solution froide et diluée du
phénol ou de 'amine qu’on veut faire intervenir. Immédiatement, il se forme un pré-
cipité qui constitue la nouvelle matieére colorante,

On peut, naturellement, intervertir 'ordre des réactions : ainsi, on peut metire le
dérivé diazoique en présence de phénol et d’amine sulfoconjuguée ou bien ne faire
intervenir I'acide sulfurique qu’a la fin et le faire réagir sur la combinaison du corps
diazoique et du phénol.

Il est bon cependant d’observer que la théorie permet de prévoir que les corps
obtenus par ces trois méthodes seront non pas identiques, mais isomériques, et de
fait I’expérience a prouvé qu'il en est ainsi.

Le nombre des matiéres colorantes obtenues par ces réactions est déja considérable;
il est évident qu’on en trouvera beaucoup d’autres. Il suffit de se rappeler que les car-
bures du goudron sont nombreux, et qu’il existe plusieurs séries de phénols et d’a-
mines, pour voir qu’en faisant intervenir alternativement I'un ou I'autre de ces corps,
on produira une quantité inouie de substances nouvelles. Chacune d’elles, & son tour,
sera apte sans doute a fournir d’autres dérivés si on lui applique les méthodes de sub-
stitution usitées.

Les produits exposés par M. Poirrier portent le nom d’orangés : ceux de MM. Wil-
liams, Thomas et Dover sont désignés sous le nom de tropéolines.

L’orangé 1 de M. Poirrier ou tropéoline ooo n® 1 (M. Witt) est obtenu par 'ac-
tion du dérivé diazoique de I'acide sulfanilique (acide diszophénylsulfureux) sur le
naphtol «; il remplace a la fois l'orseille dont I’emploi est beaucoup plus dispen-
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dieux, et le curcuma qui donne, comme on le sait, des couleurs peu solides en
teinture.

M. Hofmann ayant eu entre les mains un échantillon de ce produit, le soumit i
I’analyse ; il ne tarda pas, avec la sagacité (ue cet éminent chimiste met dans ses
recherches, & reconnaitre sa nature, et il s’empressa d’en faire connaitre la compo-
sition, les propriétés et le mode de prodaction. La publication de M. Hofmann a
permis & tous les fabricants de matieres colorantes de profiter de ces découvertes qu'ils
n’ont point faites et qu’ils exploitent actuellement sur une grande échelle.

Il a trouvé pour I'orangé 1 la composition C**H'*Az*S0, et il en aconclu qu’il pou-
vait étre préparé par I'action de I'un on de l'autre des acides « ou £ naphtolsufureux
sur le diazobenzol, ou de I’acide azosulfanilique sur les naphtols, ou de la diazonaph-
taline sur Iacide phénolsulfureux, ou enfin de 'acide azosulfonaphtylamique sur le
phénol; il I'a préparé en faisant réagir 1’z naphtolsulfite de soude sur le nitrate de
diazobenzol.

D’aprés M. Griess, l'orangé 1 doit &tre représenté par la formule suivante :
CSH* (SO*H) Az=« Az. C**HS(OH), et le corps préparé par M. Hofmann serait le
suivant :

CSHS Az = o, C* HS (SO* H) (OH).

Ce dernier corps est la tropéoline oooo (Witt).

L’orangé 2 (A. Poirrier) ou tropéoline o oo n® 2 (Witt) est préparé par l'action de
I'acide sulfanilique sur le naphtol 4; il donne des nuances analogues & celles de
I'orangé 1 ; mais elles sont plus vives et plus jaunes; on peut I'employer pour nuancer
les écarlates :

Sa composilion peut étre représentée par la formule suivante :

C® H* (S0° H) Az = pAz. G Hs (OH).

En opérant comme M. Hofmann l'a fait, M. Griess a préparé le corps CéH®Az
=pAz.C*H3(SO*H) OH.

L’orangé 3 résulte de I'action da dérivé diazoique de I’acide sulfanilique sur la mé-
thylaniline; ¢’est un jaune légtrement rougedire, fournant an rouge par les acides ;
son instabilité I'a fait abandonner.

L'orangé b (A. Poirrier) ou tropéoline oo (Witt) est préparé par l'action du dérivé
diazoique de 1'acide sulfanilique sur la diphénylamine : ¢’est une matidre jaune tras
solide et qui, en raison de son grand pouvoir colorant, remplace avantageusement le
curcuma.

La roccelfine est préparée par P'action du dérivé diazoique de I'acide sulfonaphtyla-
mique sur le naphtol §; cetle marque ne figurait & 'Exposition que dans la vitrine de
M. Poirrier, qui la fabrique en grand depuis 1877.
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La roccelline est d’un trés grand usage sur soie; elle remplace I'orseille trés
avantageusement; mais on n’est pas encore arrivé a l'appliquer régulidrement sur
laine.

Elle donne des nuances plus vives que P'orseille, est plus économique et plus résis-
tante 4 l'action de la lumitre.

M. Griess a trouvé pour la roccelline la composition suivante :

C'" H® (SO* H) Az = B Az. C'* H® (OH).

La tropéoline ¥ est obtenue par I'action de I'acide diazophénylsulfureux sur le phé-
nol ordinaire ; elle a pour composition :

€ H' (SO° H) Az = Az. C* H' (OH).

La chrysoine (A. Poirrier) ou tropéoline o (Witt)est le résultat de 'action du dérivé
diazoique de 'acide sulfanilique sur la résorcine.

Un corps analogne est préparé par P'action sur la résorcine du dérivé sulfocon-
jugué du diazobenzol (MM. Bindschedler et Busch).

M. Griess a trouvé pour la chrysoine la composition suivante ;

C°H* (S0° H) Az = Az. C* H® (OH}2.

Le rouge Amélie est obtenu par 'action du dérivé diazoique de I'acide naphtylsul-
fureux sur 'amidonaphtylsulfite de sonde (naphtionate de soude).

Le jaune de Philadelphie est préparé par Vaction du dérivé diazoique de I'acide
naphtylsulfureux sur le phénol.

Plus récemment, MM. Meister, Lucius et Briinning, & Heechst, ont fait connaitre un
ponecean solide & la lumiére, assez résistant au foulon, et qui parait devoir remplacer la
cochenille dont il surpasse I'éclat; ils 'obtiennent en faisant réagir le dérivé diazoique
de la xylidine sur le sel de soude disulfoconjogué du naphtol g (insoluble dans I’alcool).
Bien que ce produit n’ait pas figuré & I’'Exposition, nous le mentionnons & cause du
réle important qui lui est réservé.

Nous signalerons de méme le dérivé sulfoconjugué de I'amidoazobenzol qui vient
de faire son apparition sur le marché et dont emploi comme matidre colorante jaune
présente de grands avantages; M. Griess, dans son mémoire du 18 avril 1876, avait déja
constaté que l'acide diazophénylsulfurique se comporte dans presque toutes les réac-
tions comme le diazobenzol et que, notamment par sa réaction sur 'aniline, il fournit
une combinaison correspondant au diazoamidobenzol.
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CHAPITRE VI.
MATIERES COLORANTES DERIVEES DE LA GARANCE. ALIZARINE ARTIFICIELLE.

La fabrication artificielle des matidres colorantes de la garance est assurément 'une
des plus grandes découveries chimiques de notre si¢cle. Bien que la maison Przibram
(de Vienne) fatla seule considérable parmi les fabricants d’alizarine qui aient exposé
ces produits, U'importance exceptionnelle de cette industrie nouvelle et des travaux
seientifiques qui 'ont préparée ou développée nous a engagé & présenter un ensemble
complet de I'état actuel de nos connaissances sur ce sujet; il nous a paru également
intéressant de montrer les relations qui exislent entre les produits naturels et les pro-
duits fabriqués, et de faire connaitre les transformations que subissent les dérivés de
la garance dans I'opération de la teinture.

M. Rosenstiehl, dont les magnifiques travaux ont jelé tant de lumiére sur ces ques-
tions complexes, a bien voulu, sur notre priére, rédiger un mémoire dans lequel il
traite, avec sa haute compétence, les points que nous venons d’indiquer ; sans entrer
dans des détails de fabrication qui ont été publiés dans tous les recueils spéeiaux, il
expose la question dans son ensemble, d’'une fagon compléte. Nous n’avons voulu
modifier en rien sa propre rédaction; mais nous ne pouvons nous empécher de re-
gretter le parti pris avec lequel, jugeant les choses d’un point de vue scientifique
absolument élevé, il a écarté toutes les questions de personnalité, el refusé ainsi, par
modestie, de citer des noms parmi lesquels le sien joue un réle aussi distingué.

Nous présentons a notre savant ami nos remercierents les plus sinceres pour sa

précieuse collaboration.

GARANCE, ALIZARINE ARTIFICIELLE, PAR M. ROSENSTIEHL.

Depuis les temps les plus reculés, la garance est employée pour colorer les tissus.
Elle posstde, sous ce rapport, des qualités exceptionnelles; car elle peut développer,
dans une méme opération, tout en conservant le blanc de I'étolfe, du noir et du violet,
du rouge et du rose, sans parler des nuances intermédiaires.

Ces couleurs jouissent de la propriété trés rare d’étre extrémement résistantes i
'usage et & la lumitre. L'une d’entre elles, le rouge, est en méme temps la couleur
la plus vive que 'on puisse produire sur la fibre végétale.

Toutes ces qualités réunies ont fait de la garance une des plantes les plus précieuses
au point de vue tinclorial, et son emploi s’est étendu avec la marche ascendante de
I'industrie moderne, jusqu'au jour ot les progrés de la synthdse chimique sont venus
commander un arrét au développement de sa culture,

Des produits artificiels prennent, dans la consommation, la place des principes
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colorants de la plante auxquels ils sont en partie identiques, en partie seulement

équivalents.

Leur emploi, permettant d’obtenir les mémes effels avec autant de facilité et moins
de frais, tend a se généraliser,

Ce résultat, dont les conséquences économiques sont considérables, est une des
plus belles applications de la chimie qui aient été faites dans ces derniéres années,

Aucun exemple ne démontre d’une facon plus victorieuse que la force vitale, qui
dans les étres organisés préside aux métamorphoses chimiques, n’est pas indispensable
aux opérations synthétiques. Les forces dont la science peut disposer, et qu’elle ap-
prend de plus en plus & manier & son gré, suffisent.

Le champ ouvert par la a I'activité humaine est immense : il est extrémement inté-
ressant d’examiner la marche suivie par la science pour arriver a ce résultat, et de se
rendre compte des procédés qu’elle a employés.

En embrassant d'un coup d’eeil le cheinin parcouru, nous reconnaitrons qu’il est
loin de représenter une ligne droite, et nous constaterons que des faits d’ailleurs bien
observés ont occasionné des détours, parce qu'on en a tiré prématurément des conclu-
sions non justifiées.

De 1823 4 1850, les travaux des chimistes n’eurent d’autre résullat que de consta-
ter qu’on peut retirer de la garance plusieurs matiéres colorantes, parmi lesquelles on
en distingue particulitrement deux : Ializarine et la purpurine. On admettait qu’elles
existaient toutes formées dans la plante.

Vers 1830, on apprit & mieux connaitre la garance,  la suite d’'un examen micro=
scopique et d’une étude chimique de la plante fraiche. On reconnut qu’elle contient
un liquide jaune, transparent, privé de tout pouvoir colorant, mais qui se colote peu
a peu & lair.

La parlie colorante rouge ne prend naissance que par la métamorphose chimique
d’une substance encore mal connue aujourd’hui. Cette substance, soluble dans ’eau,
jouit de la propriété de se décomposer facilement et indépendamment de la matiére
colorante ; on trouve du sucre parmi les produits de sa destruction.

D’aprés cela, on doit la considérer comme appartenant a la famille des glucosides,
trés abondamment représentée dans le régne végétal ; mais rien ne nous est connu
quant a sa constitution vraie et 4 la grandeur de sa molécule.

Cette question n’est d’ailleurs pas d'une grande importance si l'on ne veut seplacer
qu’au point de vue de la production artificielle de ces matitres, et nous n’avons pas &
nous y arréter.

Ce qui est indispensable & connaitre, se sont les relations qui lient le corps dont on
veut tenter la synthdse & d’autres, dont la composition et la constitution sont parfaite-
ment connues,

Cela est si vrai, que I’histoire de la découverte de la constitution de ’alizarine est en
meéme temps I'histoire de sa synthése.
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C’est en 1849 que I'on observa, pour la premitre fois, la formation de produits
définis aux dépens de la substance de la matiére colorante. Par une oxydation ména-
gée, on en obtint simultanément deux acides incolores, que I'on savait obtenir par
d’autres procédés : 'ocide oxalique et I'acide phtalique.

Cette découverle cependant eut pour conséquence d’engager les {ravaux de chi-
mistes dans une fausse voie, dontils ne sortirent qu’apres dix-huit années d’efforts : on
avait obtenu précédemment, par I'oxydation de la naphtaline, les denx mémes aci-
des ; ceci fit penser que V'alizarine devait dériver de cet hydrocarbure, conclusion qui
séduisit d’autant plus les esprits qu’on avait réussi & préparer avec la naphtaline une
substance & laquelle on avait reconnu de grandes analogies avec l'alizarine. Cette
substance cependant contenait du chlore ; elle s’appelait alors acide chlorozynaphta-
lique et est représentée par la formule bien établie :

C'*H* Cl 0%,

On espérait qu’en remplagant I'atome de chlore par un atome d’hydrogéne, on ob-
tiendrait I’alizarine, pour laquelle on adopta la formule C' H® 0%, que les analyses
élémentaires, faites sur des substances incompleétement purifiées, ne contredi-
saient pas.

Il est juste de dire que tous les chimistes n’adoptérent pas cette formule ; mais ils
n’avaient pas d’argnments aussi séduisants que les précédents & produire pour appuyer
celle qu’ils proposaient; de sorte que toutes les analyses el les tentatives de synthése
ont été entreprises, & partir de cette époque, en vue de rattacher I'alizarine & la
naphtaline.

Il en a été ainsi jusqu’en 1868.

Dans cet intervalle, cependant, nos connaissances sar la composition immédiate de
la garance elle-méme s’étaient élargies.

L’industrie des toiles peintes avait subi une transformation. L’emploi des couleurs
vapeurs s’étant généralisé, elle réclamait un extrait contenant, & I'état de pureté, les
principes colorants de la garance.

Cette extraction, qui pour d’autres plantes réussit avec des moyens relativement
simples, offrait, dans le cas spécial, une difficulté considérable. Car les principes colo-
rants de la garance sont peu solubles dans 'eau et difficiles & séparer des principes
non colorants qui se dissolvent en méme temps. On échoua dans celte recherche, jus-
qu’au moment ou I’on eut I'idée (1861) de prendre comme point de départ, non la
garance destinée & la teinture ot les matitres colorantes sont déja toutes formées, mais
la racine de garance fraiche qui les renferme & I'état de principes colorables trés solu-
bles dans I'eau. On provoqua alors la formation des matidres colorantes dans le sein
de I'extrait aqueux incolore, en y ajoutant quelques centidmes d’acide et en élevant
modérément la température. Ce mode d’opérer donna & 'industrie un extrait dont la
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fabrication s’est conservée jusqu’a nos jours. Il apprit, de plus, que I'on peut séparer
régulirement ['une de Vautre deux matidres coloranles, pour lesquelles on conserva
les noms d’alizarine et de purpurine, et qu’on offrit indépendamment aux consom-
mateurs. Ces matitres représentent, sous un petit volume, le pouvoir colorant de la
garance ; elles purent alors étre examinées plus attentivement, et on découvrit un
point trés important : le produit appelé purpurine est formé, pour les neuf dixitmes
de sa masse, par un corps qui n’avail pas encore été signalé et qui se transforme en
purpurine vers 200 degrés centigrades. On V'appelle pseudopurpurine.

En méme temps, on découvrit dans le produit commercial deux autres corps nou-
veaux : la purpurine hydratée et la purpurozanthine.

Tous ces principes bien définis furent analysés et représentés par les formules sui-
vantes :

C*H"™0°, pseudopurpurine ;
C*H"? 07, purpurine ;

- CoHe 07, 2H2 0, purpurine hydratée ;
C H'2 08, purpuroxanthine ;
G H2 08, alizarine;

formules qui rattachent les matiéres colorantes de la garance la double molécule de
la naphtaline C20 TI*S. '

Pour cette raison, elles ont dd é&tre modifiées plus tard. Elles établissent néan-
moins, pour la premiére fois, entre les matidres colorantes de la garance des relations
simples que les travaux récents n’ont fait que confirmer, sauf en ce qui concerne la
pseudopurpurine.

Ces relations sont les suivantes. La purpuroxanthine et!’alizarine ont méme compo-
sition et sont par conséquent isomériques. La purpurine contient un atome d'oxygéne
de plus que ces deux corps; les agents réducieurs la transforment en purpuroxan-
thine. Ces métamorphoses formaient un ensemble déja bien intéressant, puisque, en
partant de la pseudopurpurine, on savait obtenir la purpurine et la purpuroxanthine.
L’alizarine seule, qui alors passail pour la plus importante des matiéres coloranles de
ce groupe, ne participa  aucune de ces transformations, malgré les efforts que l'on
avail faits pour I'oblenir aux dépens de la purpurine, & laquelle on n’accordait aucune
valear industrielle,

* Les choses en étaient la, lorsqu’en 1868 I’hypothése d’aprés laquelle I'alizarine de-
vait dériver de la naphtaline dut étre abandonnée.

L’acide chloroxynaphtalique venait de céder enfin aux efforts des chimistes et son
atome de chlore avait pu éire remplacé par de I'hydrogeéne.

Le corps G H° 0%, qu’on avaitobtenu ainsi, contrairement  ce que I’on avait espéré
n’'était pas de I'alizarine. Ce résultat cependant ne surprit pas; car les chimistes
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étaient habitués de longue date & cette idée que plusieurs corps peuvent avoir méme
composition et des propriétés différentes. On considéra le nouveau corps comme un
isomére de I'alizarine. La question ne semblait pas avancée par cette découverte, qui
obligeaita chercher d’autres voies. Et peut-8tre la constitution vraie de I'alizarine
serait-elle restée encore longlemps une énigme, si des travaux entrepris dans une
direction toute différente n’avaient déja accumulé dans ce moment tous les documents
nécessaires i une solution rapide. Pour en rendre compte, nous sommes obligé de
remonter 4 'année 1838.

En oxydantl'acide quinique, produit extrait de I'écorce de quinguina, on avait
obtenu un corps nouveau, qui regat le nom de guinone. Les dérivés de ce composé
ont été aussitdt étudiés pendant les années 1838-1849. Et ces recherches eurent pour
conclusion que la quinone était un corps doué de propriétés remarquables et sans
analogie avec celles d’aucun autre corps connu.

De 1849 a 1866, la quinone cessa d’occuper les chimistes ; cette derniére année vit
naitre une série de travaux dont le développementa montré que la quinone est le type
d’une classe de composés, dont I’étude est d’autant plus intéressante que quelques-uns
se trouvent représentés dans le régne végétal.

Les quinones dérivent toutes de carbures d’hydrogéne, tels que la benzine, le
tolugne, la naphtaline et I’anthracdne.

Pour se faire une idée de leur constitution, il faut se figurer, dans V'un de ces
hydrocarbures, tels que la naphtaline C** H?, deux atomes d’hydrogdne remplacés par
deux atomes d’oxygéne. La quinone de la naphtaline est d’aprés cela : G'*H® 0%

L’hydrogéne restant dans la molécule aprés cette substitution peut encore étre rem-
placé par des corps simples ou par des radicaux composés équivalents. Par exemple,
dans la naphtoquinone, nous remplacerons un atome d’hydrogéne par du chlore, un
autre atome par un groupe monovalent (OH). Nous oblenons ainsi le composé C'* Hi Cl
(HO) 0%, qui est idenliqueavecl'acide chloroxynaphtalique. Nous I’appellerons, afin de
bien désiguer sa constitution, chlorexynaphtogqivinone. En mettant de 1’hydrogéne A
la place du chlore, nous aurons le corps C'* H* (OH) 07, considéré pendant quelque
temps comme un isomére de l'alizarine, qui s’appellera oxynaphtoquinone.

Nous sommes arrivé maintenant au moment ot I’analogie observée entre I’alizarine
et 'acide chloroxynaphtalique va enfin porter ses fruits, aprés avoir si longlemps
égaré les recherches.

Leurs ressemblances frappantes ont fait penser que ces deux corps pouvaient avoir
une constitution semblable, et que 'alizarine serait 'oxyquinone d'un hydrocarbure
qu’il s’agissait de trouver. En appliquant a I'alizarine une méthode de réduction éner-
gique qui venait d’étre découverte, on en obtint, non pas de la naphtaline, mais de
'anthracéne C* H's.

Pour comprendre celte réaction remarquable, il a fallu admettre pour I’alizarine
brute la formule C# H® 04, formule qui avait déja été proposée et qui s’accordait avec
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des analyses faites ed 1864, auxquelles les idées admises & cette époque n’avaient pas
permis d’ajouter foi. Gette formule correspond & une bioxyanthraquinone :

CI( HG {OH)'J 02‘

La molécule de I’alizarine élait ainsi connue et sa constitution entrevue, il fallait la
vérifier par la synthése. '

- Le T mars 1868, les faits précédents etles déductions qu’on en a tirées ont été por-
1és & la connaissance du monde scientifique ; le 23 janvier 1869, le premier échan-
tillon d’alizarine artificielle a été présenté en publie.

La grande difficulté que les auteurs de la découverte avaient en i vainere, ce n’était
pas la transformation de I’hydrocarbure en bioxyquinone, transformation que les
méthodes générales, connues & ce moment, permettaient d’effectuer, mais c’était de
se procurer la matidre premiére, I'anthracéne, qui alors était une substance fort rare
et qui aujourd’hui, grice 4 'indastrie de I'alizarine, est un produit dont le marché
est abondamment pourvn. Nous serons bref en ce qui concerne la méthode de prépa-
ration de l'alizarine ; nous n’en voulons indiquer que les grandes lignes.

La fransformation de I'anthractne en alizarine s’accomplit en trois phases :

f° Oxydation de I'anthracéne, production d’anthraquinone :

CHH©Y 430 = H*0 4 CHH* 02
2° Préparation de I'anthraquinone chlorée ou sulfoconjuguée deux fois :
C!* He CI* 0* ou C** H®(SO% H)* 0%;

3° Substitution du groupe (OH) au groupe (SO°H) ou au chlore; elle se fait par
I'action des alcalis en dissolution concentrée d une température suffisamment élevée ;
le résultat de cette opération est I’alizarine : '

. C' H® (OH)2 02,
:

Nous aurons plus tard & compléter etd rectifier ces indications ; telles que nous les
avons données, elles ne représentent que les idées admises en 1870. Anjourd’huique
les procédés sont mieux connus, nous savons que les choses ne se passent pas aussi
simplement.

A partir du moment o 'alizarine fut obtenue par synthése, nous voyons les tra-
vaux des chimistes se séparer en deux directions différentes mais paralitles, car le
nombre des questions soulevées par cette synthise était considérable.

Tandis que les uns s’occupaient de la production industrielle de I'alizarine et étu-
diaient en détail Tes phénomanes secondaires qui se passent dans cette fabrication,
@’autres dirigeaient leur altention vers la garance, afin de fixer la constitution défini-

Tome 1X. — 81 annde, 3¢ série. — Février 1882. 13

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



98 ARTS CHIMIQUES. — FEVRIER 1882.

tive des malitres colorantes diverses qu’on y avait découvertes, La nécessité de con-
naitre la vérité sur ces points divers était d’autant plus impérieuse que l'on s’était
apergu dos les premiers jours que I'alizarine artificielle, dans ses applications, ne don
nait pas exactement les mémes résultats que les extrails de garance ;il y eut des chi-
mistes qui nidrent I'identité des deux matitres colorantes, confondant ainsi les indi-
vidus chimiques purs avec les produits de I'industrie qui sont des mélanges. Un point
qui excitait surtout la curiosité, c’est que, presque dés le début, I'indastrie produisit
deux qualités d’alizarine : I'une pour les violets, I'autre propre a la teinture enrouge;
elle avait réussi & imiter en cela les dérivés commerciaux de la garance, dont les uns
donnent de beaux violets et dont les autres ne sont applicables qn’a la teinture en
rouge.

Il y avait lieu d’étre d’antant plus intrigué de ce fait, qu’a celte époque l'alizarine
était considérée comme I'unique matiére colorante utile, et que les divergences de
propriétés des produits commereciaux étaient uniquement attribuées a des impuretés
de nature inconnue et non a des matiéres colorantes. Mais si, jusqu’alors, on avaitpu
se contenter de cetle explication en ce qui concerne la garance, mélange naturel-
lement complexe, il était impossible de 'appliquer  I'alizarine artificielle qui, obtenue
avec des principes chimiques définis, devait &tre exempte de ces causes de perturba-
tion. La lumidre se fit rapidement sur ces différents points dés 1874, Pour exposerces
travaux, il est utile d’abandonner 1'ordre historique. Dans ce qui va suivre, nous
constaterons simplement 1’état actuel de nos connaissances, en séparant toutefois les
travaux sur les matiéres colorantes de la garance de ceax qui ont pour objet I’alizarine
artificielle, autant que cette distinction pourra contribuer a la clarté de cet exposé.

Les matiéres colorantes de la garance.

Nous avons donné plus haut la liste des malitres colorantes de la garance, telle
qu'elle a été dressée en 186k, et nous avons dit que les formules adoptées durent étre
modifiées le jour olila constitution de I'alizarine fut définitivement connue.

Donnons ici les nouvelles formules :

G H'20° devient Cré He 08

N —

Pseundopurpurine.  ¢.-i.-d. une tétrooxyanthraguinone,

COH20" devient CYHEQS

Purpurine. Trioxyanthragquinone.
G20 H'® 09 CYHS0°. H*O?
Matiére orange ou hydrate de purpurine.
C% H** 0 CHH® 04
e ——_ e —

Purpuroxanthine. Bioxyanthraguinone.
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Nous indiquerons rapidement le mode de formation de ces diverses matidres, leur
o dans la teinture et leurs principales métamorphoses.

La pseudopurpurine n’a pas encore été obtenue artificiellement ; on ne peut ’obte-
nir qu’en partant de la garance. Les matiéres premigres les plus avantageuses 2 traiter
sont : la purpurine commerciale et la laque de garance employée dans I'impression et
la peinture & V'huile.

La pseudopurpurine donne en feinture des couleurs qui sont moins solides que
celles que I'on obtient avec la garance. La nuance rouge n’est pas belle ; le rose est
vif, surtout comme couleur vapeur; le mordant de fer se teint en gris violacé. Ces
couleurs ne résistent pas aux opérations de P'avivage. La teinture ne réussit, d’ailleurs,
que dans I'eau distillée; il suffit d’un équivalent de carbonate de calcium en présence
dans I'eau qui sert a teindre, pour que la pseudopurpurine soit entitrement engagée
dans une combinaison calcaire insoluble et d&s lors incapable de se fixer sur le tissu

rél

mordancé.
A ces propriétés caractéristiques vient s’ajouter une instabilité extréme qui va nous

expliquer bien des phénomenes observés par les teinturiers, Nousles examinerons en
analysant ce qui se passe pendant le garancage. La pseudopurpurine pure et sdche
peut étre chauflée & 160 degréssans se décomposer ; au deld, elle se scinde nettement
en purpurine etacide carbonique; ce dernier acide n’a été observé comme produit de
dédoublement de la psendopurpurine qu’en 1876. On dut, dés lors, substituer la for-
mule G H#O" & C** H? O° pour représenter la pseudopurpurine; le dédoublement
s'opere selon 1'équation :
C].’) Hs 01 — CO‘} + Cli HB- 05

e —

Pseudopurpurine. Ac. carb. 4 Purpurine.

En présence de I'eau, cette décomposition s'effectue & une température bien plus
basse : par exemple par le simple traitement 41’eauchaudedela garance ol la pseudo-
purpurine est contenue. Par cette raison, celle-ci a échappé & 'attention des chimistes
pendant de longues années. _

Les produits de décomposition qu’elle fournit dans ces conditions sont multiples;
4 c61é de la purpurine, produit principal, il se forme de la purpurine hydratée :

CHH* 0° -} H* 0= C"*H"0°

e et

Hydrate de purpurine.
et,en pefite quantité, de la munjistine, la matiére colorante jaune de la garance :

CHEQ" — O = C*H8 08
e
Pseudopurpurine. Munjistine.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



100 ARTS CHIMIQUES. — FEVRIER 1882,

de la purpuroxanthine, dont la formation s’explique par deux équations :

COHPOfF = CO* + CHUHO!

Munjistine. = Ac. carb. 4 Purpuroxanthine.
et

C*H*OQs — O = CHHEO®

Purpurine. — Oxygéne = Purpuroxanthine.

modes de formation qui, tous deux, ont été constatés.

Il est & remarquer que tous ces corps ont été découverts dans la garance ; mais il
n’est plus permis de les considérer comme préexistants dans la plante, puisqu’il suffit
de traiter la psendopurpurine par I’eau chaude pour les obtenir.

Purpurine, — D'aprés ee qui précede, la purpurine que l'on croyait exister dans la
garance, résulte de la décomposition de la pseudopurpurine. Cette derniére constitue
le meilleur point de départ pour I'obtenir & ’état de pureté. Rappelons que, déji, en
1864, on avait constaté la formation de purpurine par la sublimation de la pseudo-
purpurine. En 1872, on a réussi & obtenir la purpurine, en fixant un atome d’oxygéne
sur la purpuroxanthine, et, en 187k, on la produisit artificiellement en oxydant I’aliza-
rine. Une méme équation rend compte de ces synthdses, la purpuroxauthine et I'aliza-
rine ayant méme composition :

G HS (O ,_|_ (0 = (14 HE e

-

Alizarine ou Purpurine.
purpuroxanthine.

De toutes les matiéres colorantes de la garance, c¢’est la purpurine qui produit les
rouges les plus vifs ; ils n’ont pas cependant la nnance du rouge garancé; ils inclinent
plus vers l'orangé.

La purpurine ne produit pas de violets avec les mordants de fer.

Ces couleurs résistent bien aux agents d’avivage.

La purpurine hydratée donne, en teinture, les mémes résultats ; elle ne diffétre de
la purpurine anhydre que par sa plus grande solubilité.

Alizarine. — Elle ne résulte de la métamorphose d’aucune des substances que
nous venons d’étudier. Tous les efforts faits en vue de transformer la purpurine en
alizarine ont été infructueux. On ne peut la retirer de la garance sans 'obtenir mélan-
gée & la purpurine, dont aucune méthode ne permet de la séparer. On n’a d’autre
ressource que de détruire la purpurine qui, étant un corps plus complexe que l'aliza-
rine, posséde aussi moins de stabilité ; on chauffe I’alizarine brute & -+ 200° avec de
I’eau additionnée d'un peu de soude caustique. Le produit solide qui échappe 4 la
destruction est cristallisé plusienrs fois dans 1’alcool.
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L’alizarine pure ne teint pas les mordants d’alumine en rouge, mais plutdt en un
violet rouge trés rabattu, voisin de la couleur gue l'on désigne par la dénomination de
grenat, Les mordants de fer se teignent en un beau violet bleudtre.

Ces couleurs sont extrémement stables et résistent au soleil et aux agents d’avivage.

Le rouge garancé. — En passant en revae les matitres colorantes rouges qui
pourraient, d’aprés leurs propriéiés, donner naissance au rouge garancé, on arrive a
¢liminer tout d’abord la pseudopurpurine dont les couleurs sont instables. Il n’y a
guire que la purpurine et I'alizarine qui colorent lemordanten couleurs suffisamment
résistantes. De ces deux, la purparine seule donne du rouge, mais ce rouge est plus
orangé que la nuance qui est exigée par les consommateurs et qu'on appelle rouge
garancé; I'alizarine donnant une couleur plus violacée, on arrive & penser que le rouge
garancé est obtenn par un mélange des deux matitres colorantes. Onl'obtient, en effet,
avec 85 parlies de purpurine et &3 parlies d’alizarine. Cette dernitre est donc loin
d’avoir dansla teinture en rouge le role prépondérant qu’on lui ‘avait attribué, et la
matiére colorante que I'on retire d’un fissu teint en rouge turc n’est pas de I’alizarine
pure, mais un mélange de denx matiéres colorantes. De cetle manitre s’expliquent les
résultats divergents obtenus par les auteurs qui ont analysé des alizarines de compo-
sition différente, croyant analyser un principe chimique défini.

Violet garancé, — La purpurine est impropre & la teinture en violet, Plus I'aliza-
rine est pure, plus le violet est beau. Aucun dérivé commercial de la garance ne con-
tenant de ’alizarine exempte de purpurine, les violets garancés sont moins beaux que
ceux que fournit I'alizarine pure. L’expérience a cependant enseigné des procédés qui
permettent de produire des violets passables avec ces matitres premiéres impures :
I'un consiste & détruire préalablement la purpurine en chaunffant la garancine a une
température suffisamment élevée ; 'autre repose sur 'emploi d’un exces de craie dans
la teinture, la craie formant, plus facilement avec lapurpurine qu’avec!’alizarine, une
combinaison insoluble et provoquant ainsi une séparation partielle,

Composition des couleurs garancées. — L’alizarine, la purpurine et les oxydes
d’aluminium et de fer ne sont pas les seuls principes constituants des couleurs garan-
cées. Pendant la teinture, il se fixe de la chaux qui entre dans la combinaison, dans
le rapport de 3 atomes de calcium pour & d’aluminium. Le calcium étant indispensa-
ble & Ia solidité de la couleur, il faut, pour que la teinture réussisse, que le bain con-
tienne du carbonate de calcinm. Celui-ci est maintenu en dissolution par 1'acide car-
bonique naturellement dissous dans les eaux. Tant que cet acide ne s’est pas diffusé
totalement dans 'air, la précipitation des laques insolubles d’alizarine et de purpurine
ne se fait pas. Cette précipitation constituerait une perte de matiére colorante. Dansla
teinture, le gaz carbonique joue donc un réle considérable puisqu’il maintient les
matidres colorantes en dissolution.

Le carbonate de calcium peut étre remplacé avec avantage par Vacélate.

Quand la teinture est finie, les opérations d’avivage, quiont pour but de rétablir le
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blane de I'étoffe dans les parties non mordancées, viennent ajouter un cinquiéme élé-
ment & la couleur : ’acide gras du savon, lequel est aussi indispensable que le caleium
pour donner aux couleurs la solidité et ’éclat qui font leur valeur.

On ne connait pas les proportions relatives de ces divers éléments; quoiqu’il
ne soit pas douteux que le rouge et le violet garancés ne soient des composés
chimiques définis, nous ne savons rien de la grandeur de leur molécule ni de leur
constitution.

Des réactions chimiques qui se produisent pendant la teinture en garance. —
Nous devons d’abord distinguer la garance pour teinture d’avec la garance fraiche, qui
ne contient aucune malitre colorante. Ce n’est qu’avec le temps, aprés un long
séjour en magasin, que le pouvoir colorant de la garance se développe. Nous savons
maintenant que les matidres colorantes ainsi formées sont la pseudoporpurine et
I’alizarine. La premiére, impropre a la teinture, serait sans valeur industrielle, si elle
ne possédait la précieuse propriété de se décomposer et de produire de la purpurine
par I'action de P'eau bouillante du bain de teinture. La purpurine ainsi produite vient
corriger la nuance trop terne et trop violacée que donne I’alizarine. Cependant la durée
d’une teinture n’est jamais assez longue pour que toute la pseudopurpurine puisse étre
détruite : cetle dernitre, sans le concours de la chaux, se fixerait infailliblement sur
le tissu et compromeltrait la solidité des couleurs. Cet accident se produit chaque fois
que I'on teint avec une garance d’Alsace délayée dans de I’eau peu calcaire. Aussi la
garance d’Alsace, dont les cendres sont siliceuses, n’a-t-elle pu rivaliser avec la garance
d’Avignon, dont les cendres sont calcaires, que quand on eut pensé A ajouter de la
craie au bain de teinture ; nous savons que l'effet de cette derniére est d’engager la
pseudopurpurinedans une combinaison insoluble, et de 'empécher d’inlervenir d’une
facon ficheuse.

Une conséquence de ce que nous venons de dire, c’est que les résidns de la tein-
ture en garance contiennent la pseudopurpurine combinée a la chaux. Pendant long-
temps elle fut perdue. Ce n’est qu’en 1843 que 'on s’apercut que ces résidus, traités
par 'eau acidulée bouillante, redeviennent aptes & teindre encore. Ces résidus revivi-
fiés ont pris le nom de garanceua.

La matiére colorante qu’ils contiennent est de la purpurine provenant de la méta-
morphose que subit la pseudopurpurine sous ’action de I’eau bouillante, circonstance
qui fait comprendre pourquoi le garanceux donne des rouges trop orangés et se montre
impropre & la teinture des violets.

La méme transformation a lieu quand on fraite la garance elle-méme par I'eau
acidulée bouillante. Son pouvoir colorant augmente dans la proportion de 100 4 173,
par ce fait que la pseudopurpurine, nuisible en teinture, est remplacée par de la
purpurine.

La manipulation que nous venons de décrire se pratique depuis 1828, et le dérivé
commercial qui en résulte porte le nom de garancine. La garancine sera donc plus
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riche en matidre colorante que la garance dont on est parti, et elle donnera d’autres
nuances en teinture a cause de la prépondérance de la proportion de purpurine,

La connaissance des propriétés de la pseudopurpurine répand, on le voit, de la
lumigre sur des pratiques industrielles qui ont compté jusqu’ici comme étant i la fois
des mieux établies et des moins expliquées.

Ces propriétés se résument ainsi : la pseudopurpurine n’est pas directement utile ;
elle ne le devient qu’aprés une décomposition préalable en acide carbonique et en
purpurine, laquelle s’opére avec la plus grande facilité dans des circonstances ot 1’on
ne s'attend guére & des actions chimiques aussi profondes.

La pseudopurpurine ne sanrait donc exister dans les dérivés de la garance qui ont
subi I'action prolongée d’un liquide chaud, tels que le garanceux, la garancine, les
extraits de garance, la purpurine transformdée.

Les matitres premiéres d’olt I'on pentl’extraire sont: la garance, la fleur de garance,
la laque de garance et la purpurine cornmerciale.

Les nombreux principes immédiats que ’on a cru retirer de la garance n'y préexis-
tent pas ; ils sont les produits de la destruction de la pseudopurpurine. Dans I'état
actuel de nos connaissances, il suffit d’admettre dans la garance préparée pour la tein-
ture la présence de pseudopurpurine et d’alizarine.

Alizarine artificielle.

Nous avons dit précédemment que, dés que l’alizarine artificielle avait été intro-
duite dans le commerce, on s’élait vite apercu qu’elle ne donne pas exactement les
mémes résultats que 1’alizarine naturelle. Nous savons actuellement que cette dernidre
était mal connue & cette époque. On donnait alors ce nom au mélange d'alizarine et
de purpurine qui produit le rouge garancé. On a reconnu, en étudiant I’alizarine arti-
ficielle, qu’a ’exemple du produit naturel elle est un mélange de plusieurs matidres
colorantes. L’alizarine seule, si la synthdse I'avait produite pure, n’aurait pu servir
qu’a faire des violets, et son emploi nese serait pas généralisé au point de porler un
coup mortel & la culture de la garance. Par un concours de ecirconstances extraordi-
nairement heureux, on forme, en méme temps que l'alizarine, des matiéres qu’on
N’avait pas cherché a produire, qui remplacent avec avantage la purpurine dans le
rouge garancé et qui en possédent méme la composition centésimale, On connait
aujourd’hui deux de ces isoméres de la purpurine : isopurpurine appelée aussi
anthrapurpurine, découverte en 1871 dans ['alizarine pour rouge, et la flavopurpu-
rine, découverte en 1876.

En dehors de ces matiéres, onen a préparé une troisitme également isomérique de
la purpurine, que nous signalons ici, bien qu'elle u’ait pas été découverte encore dans
Palizarine artificielle, pour présenter dans son ensemble I’état actuel de nos connais-
sances : c¢’est 'oxychrysazine.
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Dans ce qui va suivre, nous décrirons le mode de formation de ces diverses sub-
stances et leur rdle dans la teinture.

Quand on attaque l’anthraquinone par ’acide sulfurique, il se forme simultanément
un mono... et divers acides disulfureux. En traitant le mélange de ces acides par les
alcalis canstiques & une température convenable, on obtient différentes oxyquinones.

L’alizarine dérive d’un acide monosulfureux, contrairement d ce que I'on avait ad-
mis au début. Elle doit sa naissance & deux réactions successives :

Dans la premitre, anthraquinone monosulfonée devient monoxyanthraquinone :

C H7 (SO H) 0% + (NaOH)?
CH HY (OH) 0* -1~ SO° Na® + H?0.

Dans la deuxidme phase, un atome d’oxygdne se fixe sur la monoxyquinone dans le
milieu alcalin; il en résulte de 1'alizarine :

C+4 H' (OH) 0% 4 0 == C* HS (OH)? 02

—

Monoxyanthraquinone,. Alizarine.

Pour les acides anthraquinonedisulfureux, les choses se passent d’une maniére ana-
logue : dans une premidre phase, il se produit des bioxyquinones qui ne sont pas de
I'alizarine, mais des isoméres privés de propriétés colorantes; dans une deuxidme, les
bioxyquinones s’oxydent dans le milieu alcalin et se transforment en trioxyquinones
isoméres de la purpurine. Ces deux phases s’accomplissent dans une seule et méme
opération. Elles produisent simultanément 'alizarine, l'isopurpurine et la flavopurpu-
rine dont le mélange constitue 'alizarine artificielle pour rouge. Pour obtenir 'aliza-
rine pour violet qui est de V'alizarine presque pure, il faut opérer des séparations soit
surles acides sulfoconjugués, soit sur les matidres colorantes toutes formées. Ces pro-
cédés de séparation ne sont pas publiés. Pour préparer I'oxychrysazine, on renverse
Pordre des opérations. L’anthractne est d’abord sulfoconjugué, puis fondu avec les
alcalis pour hydroxyler, et enfin oxydé pour formerla quinone.

Avant d’aller plus loin, disons que ces trois isomeres de la purpurine ont aussi été
obtenus par une méthode qui n’est pas industrielle, mais qui est intéressante en ce
sens qu’elle a servi & déterminer la constitution de ces trois corps et & démontrer en
quot elle est différente de celle de 'alizarine et de la purpurine.

Elle consisie & souder ensemble deux molécules d’acide oxybenzoique :

2.C7H0* = 2H*0 - (MHs (¢

Ac. oxybenzoique. Eau. Antbraflavone
(isomére de I'alizarine).

On fait, dans une seule réaction, trois isoméres de l'alizarine qui, par oxydation
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dans un milien alcalin, donnent naissance aux trois isoméres de la purpurine gue
nous venons de citer.

L’isopurpurine peut étre obtenue par I'oxydation de deux bioxyquinones : 1° l'iso-
anthraflavone de 'anthracéne; 2°'anthraflavone « de 1’acide oxybenzoique. Ces deux
corps, non colorants quoique différents, donnent naissance & la méme trioxyquinone.

La flavopurpurine n’a été oblenue jusqu’ici que par oxydation d’une seule bioxy-
quinone : I'anthraflavone 8, qui se prépare soit en partant de I'anthracéne, soit en
partant de I'acide oxybenzoique.

L’oxychrysazine enfin est le résultat de’oxydation de deux bioxyquinonesisoméres: *
1° la chrysazine de I'anthracéne; 2° I'anthrarufine que l'on peut préparer soit avec
I'anthracene, soit avec 1’acide oxybenzoique.

En indiquant le réle que ces trois isoméres jouent en teinture, il est utile de com-
prendre dans la discussion |'alizarine et la purpurine : ce qui porte & cing le nombre
des matitres colorantes dont il convient de tenir compte.

Aupoint de vue de la teinture, il fautles séparer en deux groupes. Le premier com-
prend celles qui colorent les mordants d’alumine en violet rouge, c’est-i-dire en
rouge plus violacé que ne I'est le rouge garancé : ce sont V'alizarine et Voxychrysa-
zine. Elles donnent toutes les deux avec le mordant de fer de beaux violets.

Le deuxidme groupe comprend celles qui colorent les mordants d’alumine en rouge
frane, ¢’est-i-dire une couleur moins violacée que le rouge garancé; la laque de fer
est d’un violet peu intéressant. Ce sont : la purpurine, Uisopurpurine et la flavopur-
purine.

Nous pouvons done dire en résumé que pour produire le violet, une seule matidre
colorante suffit : on pourra employer soit l'alizarine, soit la chrysazine. '

Pour le rouge et le rose, il en faut deux, savoir : une des matiéres du premier
groupe que l'on associera avec 'une de celles du second groupe.

L’effet de ce mélange sera de produire cette couleur intermédiaire qui estidentique
avec le rouge garancé. Les couleurs ainsi obtenues remplissent la double condition de
résister également aux agents d’avivage et a la lumiére et de pouvoir étre produites
dans des conditions économiques, circonstances qui leur assurent un emploi indus-
triel étendu. '

Concrusion.

Résumant ’'ensemble de la question telle qu’elle se présente aujourd’hui, nous pou-
vons dire que les choses se passent comme si les matidres colorables de la garance
étaient au nombre de deux, différant entre elles par un atome d’oxygéne. Ces matidres
sont susceptibles de se détruire, soit lentement dans la racine de garance & mesure
qu’elle vieillit, soit plus rapidement dans le traitement qui a pour but de fabriquer les
différents dérivés commerciaux, ou encore pendant les opérations d’analyse immé-
diate,

Tome IX. — 81* annde, 3¢ série, — Février 1882, 14
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Les produits de cette destruction sont nombreux, et leur découverte successive a
donné une idée fausse de la composition immédiate de la garance, qui a paru ainsi
bien plus compliquée qu’elle ne 'est réellement. -

Parmi les produits de cette destruction, deux se forment en quantité dominante; ce
sont : V'alizarine et la purpurine. Ils existent toujours simultanément dans tous les

~ dérivés commerciaux de la garance et en constituent les principes les plus utiles. Leur
séparation offre des difficultés exirémes, a tel point que ce que 'on a pris pendant de
longues années pour de V'alizarine pure n’était qu’un mélange de ces deux corps.
‘C'est ce mélange qui constitue la matidre colorante rouge de la garance. Les parentés
de constitution de Palizarine et de la purpurine sont cependant telles que les deux,
soumises & un méme procédé de réduction, donnent naissance & un méme hydro-
carbure. .

La connaissance de cet hydrocarbure a conduit & la synthése de 1'alizarine. Cepen-
dant ¢’est en croyant fabriquer de l’alizarine qu’on a produit un nouveau mélange
plus compliqué que le précédent, dont les propriétés colorantes sont telles qu’il rem-
place industriellement celui qui constitue la matiére colorante de la garance, sans qu’il
lui soit chimiquement identique. Toutefois, dans le produit naturel comme dans le
produit artificiel, il existe un principe qui leur est commun et qui leur donne son
nom, c'est l'alizarine.

L’histoire des matieres colorantes de la garance est un bel exemple de ce qu’il peut
sortir de résultats heureux des efforts combinés de la science et de 'industrie. Grice
a ce concours, nous connaissons la composition et la constitution des matidres qui
produisent le rouge garancé, et nous savons comment l’anthracéne se transforme ré-
gulidrement en matidres colorantes utiles.

S'il est permis de dire qu’au point de vue industriel nous sommes en présence d'un
tout achevé, il n’en est pas de méme de celui de la science pure, car la forme sous
laquelle la nature a déposé dans les plantes ces principes qui ont servi de modeles a
la synthése chimique, nous est encore inconnue.

S'il est légitime de se réjouir de la lumiére faite, il est juste d’avoir devant les yeux
ce quireste & faire pour alteindre un des buls les plus élevés de la science.

(A suivre.)

NOTICES INDUSTRIELLES
EXTRAITES DES PUBLICATIONS FRANCAISES ET ETRANGERES.

De In nature de Paeier le plus convenable pour les rails. — La der-
niére livraison des Annales des Mines renferme un intéressant article de M. Gruner
sur la nature de l'acier le plus convenable pour les rails.
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Les ingénieurs des chemins de fer sont loin d’étre d’accord sur cette qliesti(m,
comme le montre 'examen comparatif des conditions d’épreuves pour la réception des
rails en France et 4 I'étranger; en effet, tandis qu’en Allemagne et en Autriche on
emploie surtout de I'acier doux caractérisé par une charge de rupture a la traction
comprise entre 50 et 60 kilog., en France on préfere des aciers plus durs, ne cédant
que sous une charge de 60 & 70 kilog., et la Compagnie du Midi exige méme de l'acier
ne cédant que sous une charge de 79 & 83 kilog. De 14 résulte une trés grande diver-
sité dans les cahiers des charges des divers chemins de fer. (Vest aiusi que nombre de
compagnies étrangdres exigent que le rail ne se rompe pas sous le choc d’un mouton
de 500 a 1000 kilog., tombant d’une hauteur de 5 et méme de 10 métres, les appuis
étant écartés de 1 mtre environ; tandis que les compagnies francaises se contentent
d’un mouton de 300 kilog., avec une hauteur de chute maxima de 22,50 a
3 mélres.

La Compagnie du Midi impose méme cette condition étrange que le rail résiste &
une chute de 1,75 du mouton, mais se rompe sous une chute de & métres.

En résumé, les rails francais, et surtout ceux des compagnies P.-L.-M. et du Midi,
sont plus durs que la plupart de ceux des pays étrangers.

On a pensé, jusqu’a présent, que les rails durs devaient mieux résister 4 'usure que
les rails doux; la résistance & ['usure étant précisément ce qui constitue la dureté,
dans le sens usuel du mot.

Cette idée élait généralement admise, lorsqu’il y a trois ans, un chimiste américain,
M. Dudley, dans un Mémoire destiné surlout & conslater les causes de la rupture de
nombreux rails de la Pensylvania Railroad C°, & Ia suite de I’hiver 1876-1877, publia
une série d’analyses (1) qui semblaient démontrer que les rails doux peun carburés
avaient mieux résisté a4 I'usure que les rails durs placés dans les mémes condi-
tions.

Dans ce travail, M. Dudley n’avait pas & se préoccuper de 'usure des rails par frot-
tement, mais senlement de leur fragilité relative. Cependant, en examinant compara-
tivement les rails cassés ou fissurés par écrasement (crushed) et les rails demeurés en
bon élat, il fut frappé de I"usure inégale de ces rails et surtout de ce fait que, contrai-
rement aux principes admis, c¢’étaient plutdt les rails dowz, peu carburés, qui avaient
subi la moindre usure,

Cette conclusion se trouvait d’ailleurs confirmée par les observations contenues
dans deux Mémoires anglais; le premier (2) de M. J.-T. Smith, directeur général du
grand élablissement connu sous le nom de Barrow hematite steel Works dans le
Cumberland, lu a la Société des Ingénieurs civils de Londres en 1875; le second Mé-

(1) Ce Mémoire est du mois d’aoit 1878 et se trouve dans les Transactions of the American
Institute of mining engineers.
(2) Proceedings of the Instilute of eivil Engineers, tome XL11, page 60,
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moire (1) de M. Price Williams, concernant l'entretien des chemins de fer.

Les conclusions en apparence paradoxales que nous avons indiquées, éveillerent
I'attention des ingénieurs de chemins de fer et M. Dudley fut chargé, par le Conseil
de la C* du Pensylvania Railroad, de I’étude spéciale de I'usure des rails. .

Les conclusions de ce nouveau travail qui fut communiqué a V' American Institute
of mining engineers, au mois de février dernier, confirment entitrement les obser-
vations précédentes, ¢’est-d-dire que les rails durs s’usent, en effet, plus rapidement
que les rails douz.

Les expériences portérent sur soixante-quatre rails ayant la plupart dix années de
service et choisis en nombre égal dsns les différentes sections de la voie (parties droites
en palier, parties droites en pente, courbes en palier et courbes en pente); dans les
parties courbes, la moitié des rails fut prise du c6té supérieur des courbes, l'autre
moitié du c6té inférieur. Enfin, dans chacune de ces catégories de rails, I'une des
moitiés fut choisie parmi les rails fortement usés, I'autre moitié parmi les rails peu
entamés. Tous d’ailleurs étaient de bons rails qui n’avaient subi ni fracture ni écrase-
ment.

On analysa I'acier de chacun des rails, en se bornant an dosage du carbone, du
mangandse, du phosphore et du silicium. L’usure fut déterminée en comparant le
poids du yard courant des vieux rails & celui des rails neufs ; on découpa dans la téte
de chacun de ces rails des barrettes pour les essais de torsion, de cisaillement et de
traction, et dans '"Ame des rails, d’autres barrettes pour les essais de flexion.

On a trouvé que, dans toutes les catégories, sans exception, ce sont les rails en
acier pur et doux qui ont perdu le moins de métal par le fait du passage des trains.

Et lorsqu’on compare l'ensemble des trente-deux rails durs aux trente-deux rails
doux, on voil que l'usure des premiers est presque exactement le double de celle des
seconds.

M. Gruner conclut, d’aprés les recherches de M. Dudley, que les rails en acier
douz, offrant une résistance d’au plus 50 kilog. a la traction, s'usent moins et durent
plus longlemps que les rails en acier dur usités en France.

Mais M. Gruner n’adopte cette conclusion que pour ce qui concerne 'acier a rails,
lequel est un acier commun plus ou moins souillé d’éléments étrangers, manganese,
phosphore, silicium, qui, en accroissant la dureté du méial, développent la fragilité
ou l'aigreur et favorisent 'usure des rails, M. Gruner fait d’ailleurs observer que, s’il
s’agissail d’acier pur, d'acier au creuset, simplement carburé, on pourrait, sans nul
doute, adopter un métal relativement dur, parce qu’alors la dureté serait alliée a la
ténacité.

Quant a la cause de ces faits qui renversent toutes les théories admises jusqu’a ce
jour, M. Gruner n’est pas d’accord avec M. Dudley. Ce dernier observe que les sur-

(1) Proceedings of the Institule of civil Engineers, volume XLVI, page 147,
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faces de contact du rail e du bandage ne sont pas parfaitement lisses, mais peuvent
gtre considérées comme pourvues de dents infiniment petites, grice auxquelles les
roues s'avancent a la fagon d’une roue dentée le long d'une crémaillere ; et ces protu-
bérances sont d’autant plus sujettes & se briser qu’elles sont plus dures ; de la I'usure.
M. Dudley semble ici établir une confusion entre la dureté due au carbone qui n’en-
traine pas la fragilité, et 'aigreur due aux autres éléments qui, en accroissant la du-
reté, rendent I'acier cassant. Peut-étre la cause qu'’il signale est-elle une de celles qui
expliquent le meilleur service de I'acier doux ou plut6t pur, mais M. Gruner ne pense
pas que ce soit la cause principale. D'apres lui, 'usure est due surtout & la rouille ou
a I'oxydation par I'air humide qui est trés énergique sur la table de roulement du rail,
sans cesse décapée par le passage des trains. Or, c’est un fait bien connu que celte
oxydation est d’autant plus forte que I'acier est plus impur et surtout plus mangané-
sifere. Un fait qui prouve bien celte influence de la rouille, c’est que les rails d’acier
de la ligne de Paris-Lyon-Méditerranée durent deux fois moins dans I’atmosphére con-
finée et humide du long tunnel de la Nerthe, prés de Marseille, ol la voie est droite
et horizontale, que dans les parties de voie placées & air libre.

La seconde conclusion du Mémoire de M. Gruner est que ceite usure plus rapide
des rails en acier dur, ou plutdt impur, est surtout due & 'oxydabilité plus grande du
fer lorsqu’il est uni & des éléments tels que le mangandse, le silicium et le phosphore;
et que sous ce rapport, comme sous tous les autres, il faut donner la préférence a
I'acier pur.

Passant ensuite de la nature du métal & la forme du rail, M. Gruner établit que la
pature du métal devrait varier avec le profil adopté, « que 'acier des rails & double
champignon peut, sans inconvénient, étre plus dur que celui des rails a patin, mais
quil ne faut jamais imposer la singulidre condition de la rupture sous une certaine
hauteur de chute, condition qui implique une plus grande impureté de I’acier.

« Que, pour éviter la fragilité relative des rails Vignoles, il faut que les bords du
patin ne soient pas trop minces, n’aient pas au-dessous de8 & 10 millimetres d’épais-
seur, et que la surface supérieure du patin n’offre pas une sorte de double gouttiere
longitudinale. Il faut éviter, en un mot, tout ce qui tend & favoriser la trewpe des
parties minces des rails lors du laminage. »

Enfin M. Gruner ajoute qu’il serait & désirer que les compagnies de chemins de fer
s’entendissent pour Vadoption d’un petit nombre de types communs, et que, si elles
conservaient encore quelque doute sur le bien-fondé des conclusions précédentes,
elles chargeassent une commission d’ingénieurs et de chimistes de I'étude compléte
de toutes les causes qui peuvent influer sur la vie des rails, en invoquant au besoin
le concours des forges pour oblenir une série de rails du méme type, mais de résis-
tance et de dureté eroissantes, quon placerait en des points trés fatigués de la voie,
te qui permettrait de trancher stirement la question en peu d’années.

(Bulletin du comité des forges de France.)
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Sur les industries de la poterie et de la porcelaine au Japon. —
Les chroniques japonaises font remcnter la premitre fabrication de la poterie
a 'année 660 avant Jésus-Christ; ce n’est, toutefois, que vers I’tre chrétienne que
cet art fit quelques progrés considérables. Dans 'année 1223 avant Jésus-Christ, de
grands perfectionnements furent accomplis dans la fahrication et la décoration des
objets de ce genre. Dans l'intervalle compris entre cette date et le seizitme sidcle
s’établirent les grandes poteries d’Owari, Hizen, Mino, Kaza et Satsuma. C’est au com-
mencement du xvi®sidcle qu'on commenca de fabriquer le Rahn-Yaki, ou porcelaine
craquelée. Le meilleur Hizen vieux, qui est encore le plus admiré, se faisait a Arita,
Hizen, de 1580 & 1385; le vieux Satsuma date de 1592. Le consul général van Buren
constate qu’on trouve les terres & porcelaine dans presque toutes les parties de la con-
trée, et que les différentes sortes ont leur gisement tout & fait & proximité des canaux
et des rividres, ce qui est trés avantageux a cause de la facilité du transport. Dans tous
les cas, on trouve a 1’état naturel toutes les variéiés d’argile qu’on emploie dans la
fabrication des poteries, et il n’est nullement nécessaire de fabriquer le quarlzose ou
les argiles fusibles comme on le fait dans les autres parties du monde, ce qui ajoute
considérablement au codit de la marchandise. L’une des particularités de I’argile qu’on
trouve au Japon est de contenir a la fois les matitres fusibles et infusibles dans des
proportions convenables pour fabriquer une porcelaine légere, trés belle, transparente
et durable. A Arita, dans I'Hizen, se trouve une argile qui contient 78 3/k pour 100 de
silice et 17 3/% pour 100 d’alumine;on fabrique avec celle terre la porcelaine coquille
d’ceuf, délicate et translucide, sans addition d’aucune autre matiére. Un banc adja-
cent fournit une argile qui contient 50 pour 100 de silice et 38 pour 100 d’alumine ;
¢’est avec elle qu’on fait la porcelaine commune. On trouve la terre & poteries en
grandes quantités dans les provinces de Yamashiro, Hoki, Turoo, Iyo, Hizen, Higo,
Owari, Mikaera, Idyn, Musashi et Mino. On compte dans tout le Japon deux cent quatre-
vingt-trois localités ol se trouvent des dépdts d’argiles ; plusieurs ne fournissent que
des terres inférieures, mais on les utilise tontes dans les divers genres de poteries. On
les réduit en poudre fine au moyen de ce qu’on appelle les pilons a balancier, action-
nés dans certaines localités par la force de l'eau, nais le travail est souvent fait & la
main. On siche ensuite la poudre et on 'emmagasine sur des planches ou dans des
caisses plates. La pdte que I'on en forme ne doit pas subir de fermentation. Le mo-
delage est presque exclusivement fait sur la roue du potier, qui est établie sur un pivot
tournant dans un ceil de porcelaine. Généralement, le poltier fait tourner la roue, mais
dans I’Hizen elle est mise en mouvement par une courroie qui met en rapport son pi-
vot avec une autre roue que fait tourner un enfant. Pour fabriquer des plats qui ne sont
pas ronds, on se sert quelquefois d'un moule cru. Aprés que 'argile a recu sa forme
sur la roue, on I'enléve pour la faire sécher, et,aprés deux ou trois jours, lorsqu’elle est
suffisamment séche, on la soumet au polissage qui se fait sur la roue au moyen d’un
couteau courbe tranchant. On transforme ensuite la matiére en bisque ou biscuit, par
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une cuisson préliminaire dans de petits fours ; elle est préte alors a recevoir la pein-
ture, si elle doit étre peinte sur biscuit, sinon, la glagure. Dans tous les cas, la pidce
doit aller au grand four pour la cuisson définitive. Les fours pour ce but sont toujours
construits sur les flancs d’une colline; ils sont unis les uns aux autres, augmentant
de grandeur des inférieurs aux supérieurs, et sont étagés an nombre de quatre a
vingt-cing. Ces fours sont construits de telle sorte que le tirage de celui qui est le
plus bas s’ajoute & celui des fourneaux placés au-dessus, qui ont chacun un foyer
propre. Il résulte de cette disposition, que les fourneaux supérieurs sont de beau-
coup les plus chauflés, et que I'on dispose en conséquence les objets : dans les
fours inférieurs ceux qui demandent moins de cuisson, et dans les supérieurs ceux qui
exigent la plus grande chaleur. Ces fours dependent les uns des autres et ont ’avan-
tage d’économiser le calorique, mais ils sont ordinairement petits et mal construits, et
la chaleur n’est dans aucun d’eux uniforme. La glagure est faite avec de 1’argile sili-
ceuse et de la potasse extraite des cendres de bois. Cette potasse n’est pas d’un blanc
pur, ce qui explique la couleur sale qu’on observe ordinairement dans la porcelaine
japonaise, qui n’est pas peinte. Les peintures varient suivant les districts. Par
exemple, dans 'Owary, la plus grande partie des porcelaines sont peintes au bleu de
cobalt. On trouve le cobalt dens les escarpements qui avoisinent les dépots d’argile et
'on s’en sert pour peindre les articles les moins chers ; on emploie aussi dans le méme
but le cobalt allemand. La peinture avec cette substance se fait ordinairement sur
biscuit avant glagure. Dans plusieurs districts on fabrique une trés belle porcelaine
que 'on peint sur vernis. Pour ce genre de peinture on mélange les couleurs avec un
silicate de plomb et de la potasse, et I’on fait cuire la troisitme fois dans un petit four &
température basse. Les oxydes colorants en usage sont ceux de cuivre, de cobalt, de
fer, d’antimoine, de manganése et d’or. La peinture sur porcelaine japonaise peut
étre divisée en deux catégories : la décorative et la graphique. On emploie la pre-
niere pour embellir les objels, et celte classe comprend toutes les terres, & 'exception
de celles de Kaga. Ces dernires rentrent dans la catégorie graphique, on y représente
au trait tous les commerces, occupations, jeux, coutumes et costumes du peuple, ainsi
que le paysage, la flore et la faune de la contrée. La porcelaine d’Owary est fabriquée
dans la province de ce nom; elle n’est pas aussi transparente que celle qu'on fabrique
dans I’'Hizen, mais elle est plus forte et plus résistante. Les principales manufactures
sont établies dans le village appelé Séto, & douze milles de la mer; on compte dans cet
endroit plus de deux cents fours. Cette porcelaine est le plus souvent peinte au bleu de
cobalt, et ses ornements sont purement décoratifs ; ils consistent en branches d’arbres,
en plantes vertes, fleurs, oiseaux, insectes, que I’artiste exécute généralement d’aprés
nature. Toute la porcelaine d’Owari est de la vraie porcelaine dure, elle est forte et
durable. Dans I'Hizen on fabrique un grand nombre de porcelaines, dont les plus
estimées sont les Eurart que 'on fait & Arita, mais que I’on peint & Eurari. Les cou-
leurs en usage sont le rouge, le bleu, le vert et 1'or; elles sont combinées en diverses
proportions, mais, en régle générale, le rouge prédomine. Habituellement la surface
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du vase est divisée en médaillons & figures, avec fonds alternativement rouges, bleus
et blancs, les figures étant en vert, ou blen et or. La porcelaine coquille d'eenf que
I'on vend & Nagasaki est fabriquée dans cette province avec |'argile d’Arita, que I'on
emploie sans aulre fondant que celui que contient naturellement cette argile. La pro-
vince de Salsuma est renommée pour sa porcelaine craquelée. Ce n’est que depuis
quelques années qu’on y fabrique de grands vases de ce genre, la fabrication ancienne
ayant été limitée & de petits arlicles. La glacure est un silicate d’alumine et de potasse ;
la porcelaine supérieure est celle qui montre un résean complet de trés fines craque-
lures, et des peintures représentant des oiseaux et des fleurs; elle est remarquable par ses
lignes délicates de vert, de rouge et d’or. Dans le Kioto, les objets fabriqués ressem-
blent tout & faita ceux qu’on produit dans le Satsuma, mais ils sont plus légers et plus
poreux, ils portent & peu prés les mémes décorations, qui consistent en fleurs et
oiseaux. On connait une sorle de porcelaine fabriquée dans le Kioto, qui s’appelle
Eraku, dont tout le corps est couvert d'un oxyde rouge de fer, sur lequel sont tracées
des figures symboliques en or. Kaga produit de la faience, et le style de sa peinture
ressemble & celui de toute la faience du Japon; la couleur dominante est du rouge
clair, combiné avec du vert et de I'or. Les dessins qui la déecorent & profusion repré-
sentent des arbres, des plantes vertes, des fleurs, des oiseaux et des figures de toutes
les classes du peuple, avec ses costumes, ses métiers et ses jeux. Le Banko se
fabrique 4 la téte du golfe d’Owari; c’est une polerie sans vernis, trés légdre et du-
rable, moulée en formes irrégulidres et décorée avec des figures en relief. Dans
I'lle de Awadji, on fait une porcelaine & pte tendre, délicate, crémeuse et craquelée ;
sa décoration se compose d'oiseaux et de fleurs, mais toutes les figures ont leurs con-
tours arrétés par de fortes lignes noires. Le consul van Buren est convaincu que le
Japon occupera, trés prochainement, I'un des premiers rangs pour la poterie dans les
marchés du monde, & cause de la grande variété et de I’excellence de ses argiles, de
sa proximité de la mer, du bon marché de la main-d’ceuvre, et de la beauté unie a
Poriginalité de ses produits. Déja cette importante industrie a été vivement stimulée
par les demandes de I'étranger, et par le suceds des exposants japonais aux Expositions
internationales de Vienne, de Philadelphie et de Paris.
(Journal of the Society of arts.)

SEANCES DU CONSEIL D’ADMINISTRATION.
PROCES~-VERBAUX.

Séance du 13 janvier 1882,

Présidence de M. Duxas, président.
CorrespoNDANCE. — M. Francq (Léon), ingénieur, rue de Chdteaudun, 5k, envoie

-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



PROCES-VERBAUX. — FEVRIER 1882. 113

un cerlificat constataut la bonne exploitation du chemin de fer sur la route de Rueil &
Marly par des locomotives de son systtme. Leur emploi dure depuis quatre aunées et
réalise tous les avantages économiques et autres qu’avait signalés le rapporteur de
la Société. (Arts mécaniques.) X

M. Courcelles (E.), rue du Point-du-Jour, 104, & Paris. Mémoire sur un instrument
de topographie, mis au concours parla Société. (Arls mécaniques.)

M. Vincent (D.), rue Saint-Gilles, 12, 4 Paris, balance-compteur servant a compter
les menus ohjets. (Arts mécaniques.)

Société philanthropique de Passy-Auteutl pour laconstruction de maisons ouvriéres
économiques. (Commerce.)

M. Greil (G.), sous-intendant militaire au fort de Vincennes, ancien éldve de I'Ecole

~ polytechnique, dépose sur le bureau de la Société un paquet cacheté contenant lades-

eription d'un moteur électrique pour la production et le transport & distance de grandes
forces motrices.

Le dépot de ce paquet est acceplé.

M. Bonnefoy (J.-1.), ajusteur & 'usine Petin-Gaudet, & Rive-de-Gier, demande
I'examen de la communication qu’il a faite & la Société sur une berceuse mécanique,
(Arts mécaniques.)

M. Beuchot (Constant). Mémoire sur la navigation intérieure et internationale.
(Commerce.)

M. Crépauz, chef de bataillon du génie en retraite, & Ville-sur-Yron (Meurthe-et-
Moselle), petite machine motrice pour atelier de famille. (Arts mécaniques.)

M. Delaurier, rue Daguerre, 77, Observatious sur 'aimantation de l'acier et du fer
par des vibrations mécaniques combinées avec 'action du magnétisme terrestre. (Arts
économiques.)

Dans la partie imprimée de la correspondance, MM. les Secréfaires signalent :

Une brochure de M. Gremaillé, a Bordeaux, sur la soupe économique qu’il a
présentée, il y a plusicurs années, & la Société et qui a été I'objet d’une récompense.

Cinq volumes des publications de la Société Smithsonnienne.

Un voluwme, 1881, du Journal de l'institut du fer et de Pacier, 3 Londres.

Une brochure de M. Goefz, ancien agriculteur, sur son systdme de culture par
prairies.

Rarports. — Mesures de précision. — M. le colonel Goulier fait, aunom du comité
des arts mécaniques, un Rapport sur une mesure de précision soumise a ’examen
de la Société, par M. Auvg. Cuwvillier, mécanicien, rue Bénard, 20, a Paris-
Montrouge.

Le Comité propose de remercier M. Cuvillier de sa communication et d’ordonner
Vimpression dans le Bulletin de la Société, du présent Rapport, accompagné d’un bois
et d’une légende explicative.

Ces conclusions sont adoptées par le Conseil.

Tome 1X. — 81 annde. 3* série. — Février 1882, 15
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ComMunicATIONS. — Impression photographique d l'encre grasse. — M. Davanne
présente au nom de M. Chardon des épreuves A 'encre grasse d'une grande perfection,
obtenues par (a gélatine bichromatée.

M. le Président remercie MM. Davanne et Chardon de leur communication qu’il
renvoie A la commission du Bulletin.

Maisons ouvriéres. — M. Cacheur, ingénieur, quai Saint-Michel, 25, fait une
communication & la Société sur les moyens & employer pour réaliser, & Paris, la con-
struction de maisons ouvritres convenables et économiques.

M. le Président remercie M. Cacheux de cette communication et en renvoie I'exa-
men au comité du commerce et a celui des constructions et des beaux-arts.

NomiNATION DE MEMBRES. — Est nommé membre de la Société, sur la proposition de
M. Dumas, président :

M. Lichtenstein (Jules), naturaliste, & Montpellier.

Séance du 27 janvier 1882,

Présidence de M. Dumas, président.

Cornesponpance. — M. Vivien (A.), ingénieur-chimiste, & Saint-Quentin, rue de
Baudreil, 16 &is, envoie une Note surles précautions a prendre au sujet des incendies
dans les thédtres.

Les morts qu'on a & déplorer, dit-il, sont généralement provoquées par ’asphyxie,
parce que la fumée est si intense qu'il ne saurait en &tre autrement. On meurt
asphyxié et non bralé. Le moyen qu’il propose enleverait la fumée de la salle; il per-
mettrait & tout le monde de sortir sans s’étoufler et donnerait en outre aux pompiers
la possibilité d’attaquer le feu en restant dans la salle. (Arts économiques et con-
structions.)

M. Oriolle (P.), & Nantes (constructeur de navires, prairie au Duc). Note accompa-
gnée d'un moddle, sur un extincteur automatique avertisseur des incendies. (Comité
des arts économiques. )

M. Duponchelle (C.), dessinateur, rue Félix, 26, & Levallois-Perret (Seine). Lampe
électrique & vapeur oit la distance des charbons est réglée sans mécanisme compliqué.
Leur équilibre relatif est établipar leur position sur des flotteurs placés sur deux colon-
nes liquides, et dont I’abaissement provient de I'évaporation d’une partie de celiquide,
causée par la chaleur méme de ’arc voltaique. (Arts économiques.)

M, Germain (Victor), serrurier, rue Beauregard, 30, & Paris, appelle 'attention de
la Société sur deux inventions ; I'une est un appareil pour arréter les tentatives des
voleurs qui voudraient soustraire des objets dans une poche; la deuxiéme est relative
aux moyens de s’opposer aux incendies, (Arts économiques.)

M. Brull (A.), ingénieur civil, fait hommage & la Société d’un exemplaire de son
Mémoire sur un chemin de fer i chaine flottante construit 2 Ain-Sedma pour le
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transport du minerai d’une mine de fer oxydulé magnétique, prés du port de Collo.
(Arts chimiques et arls mécaniques.)

M. Ostlund (C.), ingénieur civil suédois, rue Cavé, 28, & Levallois-Perret (Seine),
annonce qu’il est inventeur d’un moyen de chaunffage & flamme bleue par le pétrole
bralant sans méche, sans fumée, sans odeur et sans danger. (Arts chimiques.)

M. Lauriol (C.), régisseur de plusicurs domaines 3 Saint-Césaire-lez-Nimes (Gard).
Mémoire sur les ennemis du phylloxera, apparlenant au régne animal. (Agriculture.)

M. Boudart (A.), médecin, & Gannat (Allier), envoie & la Société un exemplaire de
son Guide pratique sur la chévre nourrice au point de vue de I'allaitement des nou-
veau-nés. Il signale la constatation d’un fait nouveau, d’aprés lui, et trés important;
c’est que la chdvre est réfractaire aux maladies congéniales transmissibles.{Agriculture
et Commission du Bulletin.)

MM. les Secrétaires signalent parmi les pitces imprimées de la correspondance qui
seront déposées & la bibliothéquae :

La biographie de Baranowski, auteur de divers ouvrages pour faciliter aux Polonais
Pétude du francais et de I’anglais.

M. Philippe (G.), ingénieur civil, attaché au service municipal de la ville de Rouen,
un Mémoire sur 'humidité dans les constructions et sur les moyens de s’en garantir.
1882, Paris, Ducher, éditeur,

M. Casalonga, ingénieur civil, la Chronique industrielle, rue des Halles, 15,
Paris. b année, 1881. . .

Communications. — Composteur pour les écritures sur les plans, — M. le colonel
Goulier présente, au nom de M. de la Noé, chef de bataillon du génie, un compos-
teur pour I'impression des écritures sur les dessins et sur les cartes topographiques.

M. le Président remercie M. le colonel Goulier et M. le commandant de la Noé de
cette communication et en renvoie 'examen au comité des arts mécaniques.

Miroirs magiques en verre argenté. — M. de Luynes présente i la Société les nou-
veaux miroirs magiques en verre argenté de M. Laurent(Léon), ruedel’Odéon, 21, qui
en expérimente un certain nombre au moyen de projections & la lumidre électrique.

1° Miroirs élastiques, & creusures ; on les rend magiques par la compression ou la
dépression de I'air en pressant légerement & la main sur une poire en caoutchouc ; les
images noires et blanches qui se succédent sont trés nettes.

2° Ces mémes miroirs sont placés dans un autre support et sont courbés par des
anneaux ; ils deviennent alors magiques d’une manitre permanente, donnanté volonté
une image blanche ou noire.

M. Laurent passe ensuite & une série d’expériences nouvelles; elles ont pour
effet de rendre magiques des miroirs en glace argentée, en appliquant sur la face
argentée un cliché en relief qui soit plus ou moins chaud que cette surface.

Si le cliché est plus chaud, 'image est blanche; s’il est plus {roid, elle est noire.

Le miroir peut étre plan, convexe ou concave. Son épaisseur est aussi indifférente.
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M. Laurent fait 1a méme expérience sur un bloc de verre de 70 millimdtres d’épais-
seur et l'effet est tout aussi tranché. Des clichés avec du texte sont reprodaits en blanc
et en noir avec une netteté remarquable.

Enfin M. Laurent applique sur un miroir une feuille de papier d’étain sur laquelle
il a écrit un nom : Dumas ; la partie en relief s’applique sur I'argenture et est pressée
par un disque chaud, ce nom est reproduit en blanc et trés lisiblement.

Toutes ces expériences confirment et élucident la théorie des miroirs magiques me-
talliques, japonais ou autres.

M. le Président remercie M. de Luynes et M. L. Laurent de ces intéressantes expé-
riences, et en renvoie I'examen au comité des arts économiques.

Vidangeuse automatique. — M. I'abbé Valette présente & la Société I'appareil de M.
Mouras (L.), a Vesoul, proposé, sousle nom de Vidangeuse automatique, pour régu-
lariser la vidange. Dans cetappareil hermétiquement fermé, les matitres etlesliquides,
dit-il, maintenus & I'abri du contact de 1’air, s’écoulent par dilution, sans fermentation
ni réaction chimique. (Arts économiques.)

Etude de la teinture. — M. Decauzx, sous-directeur des teintures & ’établisse-
ment des Gobelins, fait & la Société une communication sur une méthode raisonnée
pour I'étude de la teinture.

M. le Président remercie M. Decawx de cette intéressante communication et la
renvoie A la commission du Bulletin.

NOMINATION DE MEMBRES. — Sont nommés membres de la Société :

M. Delessert, administrateur de la Compagnie du chemin de fer de ’Ouest, présenté
par M. Dumas, président, et par M. le baron Baude, vice-président.

M. Berthélemy, constructeur d’instraments de préeision. '

M. de Saint-Germain, teinturier, ancien él2ve de 'Ecole centrale.

M. Levallois (Ernest), négociant.

M. Coget, manufacturier, appréteur de tissus.

Le Gérant, R. A. CasTAGNOL.

PARIS. — IMPRIMERIE DE MADAME VEUVE BOUCHARD-HUZARD, RUE DE L'APERON, 5;
Jules TREMBLAY, gendre el successeur.
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BULLETIN

LK

L4 SOCIETE DENCOURAGENENT

POUR L'INDUSTRIE NATIONALE.

ARTS MECANIQUES.

Rarrort fait par M. Baupe, au nom du comité des arts mécaniques, sur un
SYSTEME DE SUSPENSION INTERIEURE DEs wacons, par M. Ep. Devesserr,
administrateur dans la Compagnie des chemins de fer de I'Ouest.

Messieurs, les systemes de suspension imaginés pour rendre les voitures
de toute sorte agréables & ceux qui les occupent, ont été infiniment variés,
et les perfectionnements de nos seuls ressorts d’acier donnent déja un confor-
lable bien ignoré de ceux qui montaient dans les carrosses de la cour de
Lounis XIV.

M. Edounard Delessert, dont le nom est si connu par les ceuvres philanthro-
piques de notre siecle, propose d’adoucir encore les mouvements des res-
sorts les plus perfectionnés, par un systéme mécanique que nous décrirons
en peu de mofs. Il peut s’appliquer, d’ailleurs, non seulement aux wagons,
mais aux voitures de toute sorte. Il est mis en pratique dans les ateliers de
M. Binder, uotre habile et célébre carrossier; il fonctionne depuis plusieurs
mois sur douze voitures de premiére et de deuxieme classe de la Compagnie
des chemins de fer de 1'Ouest.

Considérons un compartiment de wagon de chemin de fer, qui repose,
avec le reste de la caisse, par des ressorts, sur les longerons : supposez main-.
tenant que les siéges, leurs dossiers et le plancher découpé sous les pieds,.
forment un ensemble soutenu par des ressorts fixés sur les parties du plan-
cher de la caisse voisines des parois, vous aurez ainsi une double suspension,
sur laquelle reposera le corps entier du voyageur. :
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Lorsqu’on a voulu adoucir les mouvements du wagon sur les meilleures
voies, on a tenté de soutenir le siege du voyageur ou les coussins par des
ressorts en acier ou en caoutchouc. 11 en résultait que les pieds appuyés sur
le plancher, qui n’avait qu'une simple suspension, éprouvaient une trépida-
tion fatigante et insupportable aux malades ou aux personnes nerveuses.

Cest en quoi 'invention de M. Delessert differe de tous les prétendus per-
fectionnements de ce genre.

Quelques critiques pointilleux ont pu remarquer une petite oscillation du
bout du dossier sur le plan vertical de la paroi du compartiment, el I'ont
trouvée désagréable a I'ceil ; mais cet effet ne s’observe que sur les parties de
voie en mauvais état et telles qu'on n'en renconfre plus sur nos grandes
lignes. Le confortable du voyageur n’en reste pas moins complet.

Nous donnons ici un croquis, en coupe, du systtme de M. Delessert, ap-
pliqué & une voiture de premiére classe. Il suffira pour faire bien compren-
dre la deseription que nous en avons faite. Le poids de la suspension est de
445 kilogrammes pour un compartiment de premiere classe et de 364 kilo-
grammes pour un de seconde. La dépense est de 900 francs environ pour le
compartiment de premiére classe. Ce serait sans doute un peu cher, si on ne
devait frouver une compensation dans la durée de la caisse par la réduction
des chocs et des trépidations en marche.

Iy a dans les chemins de fer des gens qui travaillent pendant la marche
et qui ont besoin d'une immobilité du véhicule aussi grande que possible :
tels sont les agenis des postes, qui préparent, en cours de route, le service
des dépéches. Ces wagons sont lourds et sont pourvus de ressorts assez durs,
en raison du poids qu’ils supportent. L'application du systéme de M. Deles-
sert leur sera d'un grand secours.

Il ne faut pas oublier que le confort qu’éprouve le voyageur dans un wa-
gon immobile et silencieux tient surtout & 'aménagement de 1’ensemble du
véhicule. Ayez des roues a diameires parfaitement égaux, & profils réguliers
de jantes, & poids identiques qui, avec I'essieu, ont un centre de gravité et
un cenire de figure qui se confondent; par une étude particulitre, mettez
les flexions de nos ressorts bien en rapporl avec les charges qu’ils doivent
supporter ; en {ravaillant ainsi a la sécurité des trains de grande vitesse, vous
salisferez les voyageurs les plus difficiles. Nous citerons, comme exemple,
les voitures du chemin de fer du Nord qui, grice aux appareils ingénieux de
M. I'ingénieur Bricogne, que nous avons plaisir & nommer, permetient de
se livrer aux vérifications les plus minutieuses. Mais ces soins, que l'on aime
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a recommander, sont indépendants du systéme de double suspension que
nous examinons, et qui, d’ailleurs, ne saurait que s’en trouver bien,

La liberté¢ est un grand moyen de perfectionnement dans les Compagnies
de chemins de fer : elles apprécieront. Quoi qu'on en ait dit, elles savent
que leur intérél, qu’elles ne négligent pas, est de persévérer dans une voie
conslanie d’améliorations.

Votre comité vous propose donc, Messieurs, de remercier M. Edouard
Delessert de son intéressante communication, et de faire insérer le présent
Rapport, avec le dessin qui 'accompagne, dans le Bulletin de la Société.

Signé : Baupk, rapporteur.

Approuvé en séunce, le 9 décembre 1881,

LEGENDE EXPLICATIVE DE LA PLANCHE 140, RELATIVE AU SYSTEME DE SUSPENSION
DELESSERT,

Fig. 1. Coupe suivant le milieu du siége.

A, support du systdme.

B, ressort de suspension du systdtme,

G, siége.

D, plancher mobile faisant corps avee le sidge.
I, dossier mobile.

G, articulation du siége au dossier,

Fig. 2. Vue de I'extrémité du sidge.

H, support du systéme.

I, ressort de suspension du systéme.

J, accoudoir du sitge.

K, plancher mobile faisant corps avec le sidge.
L, plancher fixe de la voiture.

M, dossier mobile.

N, articulation du sidge au dossicr.

Le dossier, & sa partie supérieure, est appuyé sur le fond de la voiture.
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ARTS MECANIQUES.

Raprort fait par M. le colonel GouLier, au nom du comité des aris mécaniques,
sur la mESURE DE prEcisioN de M. Ave. CuviLLier, méeanicien, rue Bénard,
20, & Paris-Montrouge.

Messieurs, U'instrument que M. Cuvillier a fait breveter et qu'il a soumis
A votre examen est destiné aux ateliers de précision. 11 a pour objet de me-
surer, avec I'exactitude du centitme de millimetre, non seulement de pelites
épaisseurs, comme on le fait avec les calibres & vis, dits palmers, surtout
avec ceux qui sonl munis d’'un bouton de streté (1), mais encore de grandes
épaisseurs, comme on les obtient avee les mesures dites a becs.

M. Cuvillier reproche & ces dernieres le manque de précision résultant
de ce que le vernier ne donne habituellement que les dixitmes de millime-
tre, et de ce que l'eeil hésite souvent a reconnaltre le (rait de ce vernier,
qui coincide avec un trait de la regle. Celle eritique parait bien exageérée ;
car, quand la division est correcle, quand les traits ont la netteté¢ voulue,
A moins qu'il ne soil trés presbyte, un observateur peut, non seulement lire
les dixiemes, mais encore estimer sans hésitalion les vingliemes de millime-
tre. D'ailleurs, si l'on munissait un instrument de ce genre d'un vernier
donnant les vingtiemes de millimetre et d’'une loupe fixe de 5 a 6 centi-
métres de foyer, on obtiendrait facilement les fractions, par estime, a un
centitme de millimetre pres.

Quoi qu'il en soit, M. Cuvillier n’a pas voulu avoir recours a cette ampli-
fication oplique qui, peut-étre, rendrait l'instrament trop fragile pour I'u-
sage d’'un atelier, et il a cherché a faire lire les centicmes de millimeétre sur
une échelle ayant des divisions larges, comme on le fait avec les palmers,

i

(1) Quand, avec un palmer ordinaire, on mesure les dimensions de petits objels, par exemple
les diamétres de fils métalliques fins, on a toujours a craindre des erreurs causées par les défor-
mations que des pressions variables de Ia vis produisent sur la piéee & mesurer. Dans les palmers
a bouton de shrelé, on évite ces erreurs, parce que le mouvement de la vis v est délerminé par le
frottement gras du bouton sur lequel on agit; dot il résulle que la pression, conire 'objet 4 mesu
rer, est limitée & Peffet de ce frollement et est toujours identique. Aussi a-t-on pu ulilement muni}
ces appareils de tambours divisés en cent parties, el arrive-t-on, avee quelique soin, 4 oblenir une
précision correspondant a 1/300 de millimétre et quelquefois a une fraclion plas faible.
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avec les comparateurs & levier, avec les coins divisés, eto. Voici comment il a
résolu le probléme : '

Son instrument se compose, comme les mesures dites & bec, d'une régle
qui est divisée en millimétres et le long de laquelle se meut une botte por-
tant un bee mobile; mais on a tracé sur la botte, au lieu d’un vernier, un sim-
ple trait de repére (1) destiné a étre amené¢ en regard d’'un trait quelconque
de la division de la régle. Une vis de pression permet, d’ailleurs, de fixer
alors la boite sur cetfe régle.

A TVextrémité gauche de celle-ci s’éleve un cylindre qui fait fonction de
bec fixe. Ce cylindre comprend deux pitces : d’abord une broche ou aze en
acier fixé invariablement sur la régle, puis un manchon, aussi en acier, qui
tourne autour de cet axe. Le canal, qui est percé dans le manchon et que
'axe remplit, est excenlré d’un demi-millimetre par rapport a la surface
cylindrique extérieure ; de telle sorte que, aux deux extrémités d’'un méme
plan diamétral, les épaisseurs du manchon different de 1 millimétre. Il en
résulte que si, apres avoir orienté le manchon de telle sorte que la généra-
trice correspondant a la moindre ¢paisseur soit en conlact avee le bec mo-
bile, on fait faire une demi-révolution & ce manchon, la plus forte épaisseur
viendra en regard du méme bec qui, alors, devra rétrograder de 1 millime-
tre. Mais, pendant la demi-révolution du manchon, le mouvement de recul
aura été progressif et aura pass¢ par loutes les valeurs comprises entre 0 et
1 millimétre. Les valeurs de ces déplacements sont lues sur un tambour, de
A5 millimetres de diametre, qui est fixé a la base du manchon, qui est cen-
iré sur l'axe, et qui porte une division en parties inégales, dont chacune
correspond a un déplacement de un centitme de millimetre. Un indes, fixé &
la régle, permet, d’ailleurs, de faire la lecture sur cette division.

Yoici, alors, comment on effectue une mesure. On met le trait 100 du
tambour en regard de l'index fixe; puis on fixe la boile du bec mobile de
telle sorte que son index soit en regard d'un frait de I'échelle, et que la dis-
tance des becs excéde, de moins de 1 millimétre, la grandeur de la piéce &
mesurer. On fait ensuile tourner le manchon, avec le tambour, jusqu’a ce que

(1) Le modéle présenté & la Sociélé porte un trait unique. Par suite, la coincidence cherchée
manquera de précision. L'invenleur remdédiera dorénavant i cetle imperfection en flanquant le
trait index de deux aufres (raits, distants du premier de 95 & 96 cenliémes de millimétre. Dans
tes conditions, en cherchant & obtenir, non pas Ia coineidence du trait moyen, mais bien égalité
des éearts entre les deux trails adjacents et les traits correspondants de Péchelle, on donnera i la
boite l1a position voulue 4 moins de un centiéme de millimétre prés.
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la piece soit pincée légérement contre les deux becs. Alors, en regard du
repére du tambour, on lit, sur la division de celui-ci, le nombre de cen-
titmes de millimétre qu'on doit ajouter au nombre entier de millimetres
indiqué, sur I'échelle, par I'index du bec mobile. La lecture des centiémes
se fail, d’ailleurs, sans hésitation et sans fatigue, car chacun d’eux corres-
pond, sur le fambour, & un intervalle dont le minimum est un demi-milli-
metre.

L’emploi de l'instrument est donc commode. D’ailleurs, sa construction
n’est pas aussi délicale qu'on serait tenté de le supposer. En eflet, si 'on
étudie la théorie du manchon excentrique, on constate que la division du
tambour peut étre identique pour tous les instruments (1), quel que soit le
diametre extérieur du manchon. La seule condition & remplir, ¢’est que l'ex-
centricité de ce cylindre soit juste un demi-millimetre (2). Or, en fabrication
courante, on réalise facilemeut cette condition en tournant le manchon, fixé
par frottement sur un arbre aux pointes duquel on aura donné, une fois
pour toules, celle exceniricité¢ de un demi-millimétre. On peut donc exécu-
ter, sans sujétion, le manchon et la division de son tambour. Il ne reste
plus, ensuite, qu’a tracer I'index de celui-ci dans une position convenable,

{1) Soient : e, 'excentricité, n, le nombre de cenlitmes correspondant & un irait, et a, l'are
correspondant compris enire ce trait el le trait 100; on aura :

n
00 = 1 — ¢os a
ce gui, pour ¢ = 0um 5 donne :

n
= 1 — cos a.

On voil, par celle expression, que la division correspondante & une demi-circonférence, eom-
prise entre les traits chiffrés 0 et 100, est symétrique par rapport au trait 50,

La division de Pinstrument présenté i la Scciété a été faile expérimentalement el par des pro-
cédés peu rigoureux. 11 n'est done pas élonnant qu’elle ne satisfasse pas exactement i la formule
ci-dessus. Mais il est remarquable que les discordances n’alleignent jamais deux centiémes de
millimétre, Au reste, ¢’est 14 une imperfection qui n’existera plus dans les instruments en con-
struction,

(2] Théoriquemenl, comme les diverses génératrices du manchon louchent e bec mobile en
des lieux différents, il faudrait que la surface de contact de ce bee mobile fil, comme dans les
mesures & bec ordinaires, un plan perpendiculaire aux arétes de la régle. Mais les erreurs cau-
sées par un léger défaul de perpendicularilé, soit sur la longueur, soit sar la largeur de ce hec,
seraient négligeables, pourvu que les génératrices du manchon fussent bien paralléles & ce plan.

On ne pourrait pas accorder la méme tolérance pour la rectitude de la régle. Celle-ci doit &lre
parfaite, ici comme dans toutes les mesures i bec,
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qu’on détermine en faisant en sorte que le manchon vienne au contact du
bec mobile, dans deux positions pour lesquelles le trait 50 du tambour et
un trait diamétralement opposé seront mis en regard de cef index.

Ces diverses considérations ont engagé le comité des arts mécaniques & for-
. muler son opinion ainsi qu’il suit :

Sans chercher & comparer le mérite de la mesure de précision de M. Cu-
villier avec celui d’autres appareils analogues, qui existent dans quelques
ateliers, ou que 'on pourrait réaliser pour remplir la méme destination, le
comité a vu avec intérét, dans cel instrument, une application originale du
principe des excenfriques, application rendue pratique par des procédés de
construction suffisamment simples et strs. Il a constaté, d’ailleurs, avec
salisfaction, la perfection du travail de I'instrument qui vous a été présenté.
Aussi ce comité a-t-il 'honneur de vous proposer, Messieurs, de remercier
M. Cuvillier de sa communication et d’ordonner I'impression, dans le Bulle-
tin de la Société, du présent Rapport, accompagné d’un bois et d’une légende
explicalive. '

Signé : GOULIER, rapporteur.

Approuvé en séance, le 13 janvier 1882.

LEGENDE DESCRIPTIVE DE LA MESURE DE PRECISION DE M. AUG. CUYILLIER.

Fig. 1. Elévation.

Fig. 2. Plan, et coupe selon A B.

Les deuz figures sont a ['échelle 3[h.

r, regle d’acier divisée en millimétres.

¢, boite en laiton qui coulisse sur la régle.

b, bec mobile en acier, brasé sur la boite ¢.

I, index que 'on peut amener en regard de I'un quelconque des traits de la divi-
sion de la régle. 1l est flanqué de deux petits traits dont les distances & 'index I sont
égales et moindres que 1 millimdtre. La comparaison des écarts entre ces traits et
deux traits de la rdgle, assure la précision de la concordance de Iindex et du trait
correspondant de cette régle.

P, vis de pression fixant la boite dans la position voulue.

@, Axe en acier du bec immobile, fixé A extrémité de la régle.

m, manchon excentrique en acier, tournant autour de I'axe a.

¢, tambour divisé, brasé sur le manchon et centré sur l'axe a.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



121 ARTS MECANIQUES. — MARS 1x82.

Selon que les trails qui, sur ce tambour, sont chiffrés 0 ou 100 sont mis en regard

Fig. 1. 7t

JPCCRRED

d’un index 7, la distance de la surface du manchon & celle du bec mobile est, soit
égale au nombre de millimétres lus par 'index I, soit d’une unité plus grande que ce
nombre. Lorsqu’un autre trait du tambour est en regard de ¢, le nombre correspon-
dant & ce trait indique le nombre des centitmes de millimétre qu’il faut ajouter a la
lecture faite en I pour avoir la distance actuelle des deux becs.

P, vis de pression agissant, au moyen d’une pince, sur un collier qui est placé i la
base du tambour et qui est centré sur 'axe @. Elle permet de fixer le tambour dans
une position quelconque. '

ARTS MECANIQUES.

Rarport fait par M. StoN, au nom du comité des arts mécaniques, sur le rro-
CEDE DE DECORTICATION DES ORTIES TEXTILES, présenté par M. A. Faviem,
ancien éléve de I'Ecole polytechnique, capilaine du génie démissionnaire.

Messieurs, il existe, parmi les végélaux susceplibles de fournir de la filasse,
un certain nombre de variéles d’orlies désignées tantdt sous le nom général
de ramie ou ramieh, tantot sous celui de rhea ou simplement d’'ortie de la
Chine, en anglais China-grass.
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Les fibres fournies par ces diverses sortes d’urticées (urtica nivea, urlica
ulilis) possédent des propriéiés remarquables : elles sont longues, résistantes,

- soyeuses et brillantes, lorsqu’elles ont ¢té convenablement préparées.

Les Chinois, qui pour tant d’autres produits nous ont tracé la voie, n'ont
eu garde de négliger ce texlile et sont parvenus, depuis longues années, & en
“tirer bon parti « Tout porte a croire — dit M. Decaisne, dans un Mémoire
« publié en 1845 — que les fibres de l'ortie de la Chine ont été employées
« au vie siécle. Lobel, sous le régne d’Elisabeth, savait déjh qu’aux Indes, a
« Calicut et & Goa, on fabriquait des tissus trés fins avec diverses orties qu’on
« importait en Europe. En Hollande surtout, on recevait cette substance et
« on fabriquait des étoffes préférables a celles du lin. »

Le nom de netel-dek, donné & la mousseline dans ce pays, dérive des ra-
cines netel (ortie) et dak (étoffe).

A ceux qui attacheraient peu de prix aux études visant I'atilisation manu-
facturiére plus compléte des fibres du china-grass, aux chercheurs trop
exclusifs suivant lesquels la ramie serait de nature a supplanter tous les
autres textiles, V'extrait ci-apres, emprunté a l'un des ouvrages de Michel
Alcan, fournit, suivant nous, la meilleure réponse :

« Le china-grass, par sa pureté relative, le brillant de ses fibres les plus
« fines et son affinité pour les matiéres tinctoriales, parait avoir quelque
« supériorité sur le lin et lui est préférable dans certains mélanges avec la
« laine el la soie... Le jute et le china-grass nous semblent sous fous les
« rapporis des auxiliaires du chanvre et du lin, dont ils sont destinés a éten-
« dre le domaine, mais ils ne peuvent en aucun cas étre considérés comme
« des succédanés du colon (1). »

Le plus grand obstacle a I'emploi de I'ortie de la Chine, ires répandue ou
facilement acclimatée dans la majeure partie des contrées méridionales,
tient & la faible proportion des filaments eu égard au volume de la plante,
aux conditions particuliéres de la récolte, au prix de revient relativement
élevé de la filasse,

M. Favier, qui vous a soumis son procédé de décorlication, indique par-
faitement la nature de ces difficultés dans un brevet pris i la date du 16 mai
1879 : « La ramie séche ou verte — dil-il — est tellement encombrante
« qu'il faut la hacher sur place. Les machines qui traitent la matiére a I'état
« sec, exigent un passage préalable des tiges a I'étuve, ce qui, & la rigueur,

—

(1) Traité de la filature du coton, par Michel Alcan, 2¢ édition, p. 120.
Tome IX. — 81° année. 3¢ série. — Mars 1882. 17
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« est possible & I'usine mais non en rase campagne. Les machines qui trai-
« tent la plante a I'état vert ne peuvent en extraire plus de 50 pour 100 de
« la filasse qu’elle contient, lorsque la décortication suit immédiatement la
« coupe, el le rendement tombe & zéro, lorsque la coupe remonte & quelques
« heures. »

Ces considérations expliquent comment, malgré une liste déja longue de
machines proposées pour la décortication, le prix de 5000 livres destiné par
le gouvernement indien au meilleur outillage, n’a pu étre encore décerné.
M. Favier rejette le rouissage comme impraticable avec les grosses tiges de
l'ortie de la Chine, dans lesquelles la fibre est pour ainsi dire noyée au milieu
d'une masse considérable de matiere gommo-résineuse. Sans parler des
quantités d’eau nécessaires, du volume et du poids des matiéres & manipu-
ler, le plus grave inconvénient serait, d’aprés lui, de provoquer l'allération
de certaines parties de la filasse, avant que le reste ne fut seulement détaché
de la chénevoite. M. Favier s'est inspiré¢ des moyens pratiqués en Chine et
refracés par M. Ramon de la Sagra dans une Notice consacrée a la deserip-
tion et a la culture de U'ortie de la Chine : « Lorsque le cultivateur chinois
« procede au détachement de I'écorce en méme temps qu’a la coupe des
« liges, le coupeur tenant son couteau d'une main, fait une incision au bas
« de la plante et, de I'autre main, saisit les deux parties de I'écorce; la
« plante se trouve & moitié dépouillée jusqu’aux feuilles. D'un second coup
« de couteau l'ouvrier coupe le tuyau de la plante et, le prenant par le bas
« d’'une main, de l'autre il enléve le restant. 1l jette les deux écorces sur
« son dos, attaque une autre planie et ainsi de suite.... Les Chinois opérent
« ce dépouillement avec une dextérité et une vitesse extrémes. Les feuilles
« restent sur place pour servir d’engrais et, avec les tiges dégarnies, on fait
« des allumettes, ou bien on les ulilise pour entretenir le feu sous la chau-
« diére dont on se sert plus tard pour donner une seconde préparation aux
« écorces.....

« Lorsque I'écorce n’est pas détachée, lavée, séchée et emballée aussitot
« apres la récolte, les tiges sont d’abord desséchées au soleil et emmagasinées
« pour attendre 'hiver. Alors on les met (remper dans de 'eau chaude,
« afin de ramollir les écorces et de pouvoir les détacher facilement. Elles
« sont mises ensuite a sécher; on les bat pour les assouplir.... (1} ».

(1) Description el cullure de Portie de la Chine, par Ramon de la Sagra, membre correspondant
de I'Inslitul, 1869,
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Voici maintenant comment procede M. Favier.

Les tiges d'ortie récemment coupées et mesurant, suivant provenance,
de 17,50 & 3 metres el méme davantage, sont placées dans une caisse en
bois. La caisse, une fois remplie et close, est mise en communication soit avec
un générateur de vapeur, soit avec un appareil & gaz ou & air chaud. La va-
peur parait de tous points préférable. Dés que la buée se dégage par les joints
de la caisse, l'opération est terminée, si la récolte est récente; dans le cas
‘coniraire, il convient de prolonger I'action de la vapeur proportionnellement
au temps écoulé depuis la coupe. Les tiges sont ensuite remises & des enfants
qui séparent avec facilité la partie corlicale contenant les fibres du bois, ou
chénevolle.

M. Favier a pu, grice a 'obligeance de M. Hervé Mangon, alors directeur
du Conservatoire des Arts et Métiers, traiter dans la salle des machines en
mouvement de cet établissement, quelques kilogrammes de ramie et démon-
trer la praticabilité du procédé. . |

M. Favier, {oulefois, nous parait s'éire fait illusion sur les quantités de
tiges qui pourraient étre décortiquées 4 la main, quand il estime qu'un en-
fant de dix & douze ans dépouillerait par jour 250 a 300 kilogrammes de
tiges vertes. Nous n’avons pas ét¢ témoin de I'expérience réalisée au Conser-
vatoire, mais quelle que soit la facilité avec laquelle 'enveloppe fibreuse se
détache du canal ligneux, quelle que soit la dextérité de I'opérateur, on a
peine & concevoir la manipulation quotidienne d’un pareil poids de tiges,
méme de la part d’'un ouvrier adulte. )

M. Favier ne se borne pmnt a l'opération préliminaire qui vient d’ étre in-
diquée. Ayant reconnu qu’en allant du centre & la circonférence, on trouve
successivement, autour du canal forme par la chénevotle, une premiere
couche de gomme, puis les fibres textiles, une deuxiéme couche gommo-
résineuse et enfin ’écorce brune extérieure, il propose deux méthodes pour
arriver & la séparation de ces différentes couches.

Le premier moyen se borne & prolonger la durée du séjour des tiges dans
un milieu dont la température est peu supérieare & 100 degrés centigrades;
le second procédé, que I'auteur recommande comme plus rapide et plus effi-
cace, consiste a surélever la température & 150 degrés environ et toujours
proportionnellement au temps écoulé depuis la coupe des orties, la deeur
surchauffée convient bien.

Quel que soit le mode adopté, il devient facile non seulement de séparer
la chénevotte de la fotalit¢ de son enveloppe, mais de dissocier les diverses
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parties de cette enveloppe, d’en extraire les filaments soit a la main, soit
mécaniquement a 'aide d'une brosse, de maniére a obienir des rubans
fibreux débarrassés de I'écorce et d’'une partie de la gomme.

Nous ne pensons pas comme M. Favier qu’il soit alors possible de sou-
mettre direciement au peignage les rubans obienus. La gomme, qui enrobe
les filaments, constituerait encore un sérieux obstacle au travail manufactu-
rier et occasionnerait une augmentation sensible de déchet. L’auteur du pro-
cédé s'est placé, d’ailleurs, au point de vue exclusivement agricole et ne
s'est pas préoccupé des transformations uliérieures de la filature; il a cher-
ché les moyens propres & assurer a la culture de la ramie des débouchés
plus étendus, grace & I'adoption de traitements praticables en tous pays.

L’emploi d'un générateur de vapeur, qui pourrait étre locomobile et qui
trouverait son combustible dans les débris ligneux de la plante, ne conslilue
pas aujourd’hui une difficulté d’application.

La séparation manuelle des rubans fibreux, pour des quantités impor-
tantes et en présence de I'élévation sans cesse croissante de la main-d’wuvre,
semble d'une réalisation plus délicate et devrait élre remplacée par une
action meécanique. '

Quoi qu’il en soit, les procédés décrits par M. Favier, forment un trait
d’union entre les moyens primitifs de I'extréme Orient et les méthodes de la
manufacture européenne; ils constituent comme une premiere élape dans
la voie de la décortication industrielle. C'est & ce fitre et sous bénéfice des
réserves indiquées plus haut, que votre comité des arls mécaniques vous
propose de remercier M. Favier pour son intéressante communication et de
voler I'insertion du présent Rapport au Bulletin.

Signé : Smon (Edouard), rapporteur.
Approuvé en séance, le 10 février 1882.

BEAUX-ARTS.
IMPRESSION PHOTOGRAPHIQUE A L'ENCRE GRASSE.

M. Davanne présente, au nom de M. Chardon, des épreuves & l'encre
grasse d'une grande perfection, obtenues par la gélatine bichromatée.

[1y a quatre ans, dit-il, j'appelais Pattention de la Société sur mn procédé
photographique permettant de remplacer la pierre lithographique par une
surface continue de gélatine bichromatée.
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Sous l'influence de la lumiére et selon les transparences plus ou moins

grandes d'un cliché, cette couche de gélatine devient plus ou moins imper-
meéable & 'eau; un rouleau chargé d’encre grasse, passée sur la surface,
y dépose I'encre dans une proportion inverse de la perméabililé et on obtient
ainsi, sur tous supports auxquels la gélatine peut adhérer d’'une maniére
suffisante, des épreuves solides, durables, par des moyens semblables & ceux
qu'emploie la lithographie.
- Mais les procédés nouveaux ne pénétrent que lentement dans la pratique
et on leur oppose une foule de reproches qui doivent s’adresser bien plus &
la main qui les met, ou qui refuse de les mettre en ceuvre, qu’au procédé
lui-méme. Nous savons qu'une méthode excellente en principe peut donner
de médiocres résuliats, méme employée par son inventeur, si celui-ci est un
médiocre opérateur.

M. le Président de la Société francaise de photographie, M. Peligot, a pensé
qu’il était intéressant de vous montrer que ces procédés, entre des mains
- habiles, peuvent donner de remarquables épreuves, et ¢c’est ainsi que j'ai été
chargé de vous présenter quelques impressions faites par M. A. Chardon.
M. Chardon est un de vos lauréats; ¢’est un inventeur qui, avant de donner
ses loisirs & la photographie, a été un imprimeur en taille-douce hors ligne,
sachant comprendre toutes les différences artistiques d’une impression soi-
gnée, fabriquant lui-méme ses encres, modifiant la structure de ses papiers
pour arriver au résultat qu'il voulait atteindre, et apportant maintenant a ses
délassements photographiques les soins qu'il accordait autrefois & son indus-
trie artistique.

Lorsqu’il a obtenu soit en reproduction, soit d’apres nature, un cliché tel
quil le comprend, et en regardant la petite épreuve d’une gravure d’enfant
~ qui vous est présentée, on serait tenté de dire quand il a un cliché irré-
prochable, il 'imprime sur une couche de gélatine bichromatée adhérente a
une planche de cuivre grainée, suivant le procédé donné autrefois par
MM. Tessié du Motay et Maréchal fils, de Metz. Apres les lavages el séchages
nécessaires il encre cette surface au rouleau et tire I'épreuve comme une li-
thographie.

Mais dans la série successive des opérations, il a apporté quelques modifi-
cations dues surtout & cette grande habitude de I'impression, qu'’il sait mieux
que tout autre mettre au service de la nouvelle méthode.

D’abord, suivant les sujets, il saura mélanger les diverses qualités de géla-
fine pour obtenir une couche plus ou moins dure, soit qu’il veuille une
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reproduction un peu séche ainsi qu'il convient pour la gravure, ou un cer-
tain moelleux qui sera nécessaire pour les vues d’apres nature. Ayant eu &
combalire le gonflement, le relief humide de la gélatine qui s’accuse juste-
ment dans les parties qui ne doivent pas éire encrées, tandis que le rouleau
doit avec plus de peine déposer son encre sur les parties imperméables qui
sont en creux, il a fait avec M. Gobert des essais pour remplacer la gélatine
pure par un mélange de gélatine et d’albumine; celle-ci, qui, dans les con-
ditions ordinaires, se dissoudrait par son.contact avec l'eau, devient inso-
luble, sinon imperméable sous I'action de la lumiére si elle a été mélangée
avec un bichromate alcalin, mais elle ne se gonfle pas et le relief importun
se frouve d’autant diminué. — La petite gravure d’enfant a été obtenue par
ce moyen nouveau que je ne fais que mentionner, car il est encore a I'essai et
les auteurs le donneront quand ils en auront fait une étude plus complete.

Le rouleau a une importance assez grande sur le résultat; tandis qu’en
lithographie ordinaire on emploie généralement le roulean fabriqué en met-
tant & U'extérieur le pelucheux de la peau, il faut, le plus souvent, pour I'im-
pression sur gélatine, employer le rouleau garni en meltant a 'extérieur le
cOté lisse, la fleur du cuir.

L'encre doit étre choisie avec le méme soin, la viscosilé doil varier suivant
les sujets. Lorsque ces divers points sont étudiés par celui qui doit diriger
I'impression, le travail devient en quelque sorte facile. En Allemagne ce sont
des femmes qui font ce genre d’impression et souvent méme on imprime &
la machine. :

En France, nous éprouvons toujours une sorte de résistance pour 'adop-
tion de cetie méthode ; pourtant je erois que les épreuves qui vous sont pré-
senices, prouvent que les difficultés les plus grandes ne viennent pas du pro-
cédé, mais du manque d’habilude et du manque d’ouvriers sachant le mettre
en ceuvre.

ARTS PHYSIQUES.

SUR LE TRANSPORT ELECTRIQUE DE L'ENERGIE, PAR M. MAURICE LEVY, INGENIEUR EN
CHEF DES PONTS LT CHAUSSEES, PROFESSEUR A L'ECOLE CENTRALE, SUPPLEANT AU
COLLEGE DE FRANCE.

§ 1. — But de lopération du transport de I'énergie. — Le but de |'opération est
ceci :
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On dispose en un certain lieu A d'une source permanente d’énergie sous forme quel-
conque (travail mécanique, chimique ou calorifique); on voudrait l'utiliser sous la
méme forme ou sous une forme différente, en un autre lieu B placé & une distance
qnelconque de A.

§ 2. — Equations fondamentales du probléme. — Suppusons d’abord les deux
points A et B reliés par un circuit simple on unifilaire.

On placera, au point A, un appareil propre a produire un courant en con-
sommant ’énergie dont on dispose. Ce sera une machine magnéto ou dynamo-
électrique, si I'énergie dont on dispose est mécanique; une pile, si U'énergie est
chimique, etec.

En B, on placera, au contraire, un appareil propre a recevoir le courant
el & en transformer I'énergie, de manidre A lui donner la forme que I'on désire
obtenir. Ce sera un moteur électrique, un appareil a galvanoplastie, des appareils &
lumitre, etc., suivant la nature de 'énergie qu’il s’agit de produire.

Soit Tm le travail fourni, par seconde, & P'appareil générateur du courant el que
nous appellerons travail moteur; soit Tu le travail produit par seconde par lappareil
récepteur et que nous appellerons travail utile.

Par cela seul que I'appareil A regoit de I’énergie, il devient le sidge d’une force
électro-motrice telle, qu’elle reproduise exactement dans le circuit la quantité d’éner-
gie recue du dehors par I'appareil. Or, d’aprds la loi de Joule, si on désigne par E
cette force électro-motrice et par I I'intensité du courant supposé constant qu'elle
fera naitre, son travail par seconde sera EI; tel est donc aussi le travail moleur recu

par I'appareil A ; d’oi la relation :
Tm = EI (1).

L’appareil B, par cela seul qu’il produit un travail extérieur Tu, devient le sidge
@"une force électro-motrice E’ dirigée de fagon & diminuer ’énergie du eircuit de tout
le travail produit au-dehors. Il faut donc que cette force soit dirigée en sen$ contraire
du courant. La quantité d’énergie qu’elle enldvera au circuit sera E'T; tel sera donc
aussi le travail produit par 'appareil et on aura :

Tu= F1 (2).

D’ailleurs le régime permanent étant supposé établi, le théoréme des forces vives
nous apprend que le travail moteur se compose du travail utile, plus du travail perdu
& échauffer le circuit. Or, si S est la résistance totale du circuit, se composant de la
somme des résistances des appareils générateur et récepteur et du circuit extérieur,
ce dernier travail est, d’aprés la loi de Joule, égal a SI*. Donc:

T — Tu = SI2 (3).
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Les trois équations trés simples (1), (2), (3) sont les seules dont nous aurons be-
soin. Elles permettent, comme nous l'avons déjad montré dans nos communications
présentées aux séances des 7, 14 et 21 novembre 1881 de ’Académie des sciences,
d’étudier toutes les circonstances importantes du probléme du transport de I’énergie,
quelle que soit la forme de ['énergie et quelle que soit la nature des appareils ou
machines employés pour réaliser Uopération.

Elles ne contiennent, en effet, en tout, que six quantités, a savoir :

Tm Tu
E E’
1 S

Si donc on en connait trois, on pourra trouver les trois autres.

Supposons qu’on se donne la résistance S du circuit, le travail utile Tu qu’on désire
obtenir et enfin la force électro-motrice E de la machine qu’on emploie. Les trois in-
connues sont alors: 1°letravail moteur Tm qu’il fautdépenser, ou, sionveut, le rapport
Tu '
Tm
2° 'intensité I du courant ; 3° la force électro-motrice E' qui naitra en B.

La résolution des équations donne facilement :

du travail obtenu en B au travail dépensé en A, c’est-d-dire, le rendement;

I_E_|_|/E*—&8Tu
= 25
_E+ VEE—4STu b )
= 5 )

Tu E 1 1 £S Tu
m=E=3FaV/ -

L]

E!

§ 3. — Conditions de possibilité de I'opération. — Pour que ’opération soit possi-
ble, c’est-a-dire, pour que le courant puisse exister, il faut que I soit réel, ce qui
exige que :

E®
S<m-

Ainsi, la plus grande résistance S & travers laquelle on peut transmettre une quan-
tité donnée d’énergie Tw, moyennant des machines de force électro-motrice E est:

E2
S = m.

Elle croit comme le carré de la force électro-motrice des machines électriques em-
ployées ; mais cette force electro-motrice elle-méme ne peut pas croitre indéfiniment,
parce qu’au deld d’une certaine limite on ne pourrait plus isoler le circuit. Soit E. cette
limite, La valeur maxima correspondante de S est ¢
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E,?

S=fiTu"

De 1a cette conclusion : ¢/ existe, pour la résistance d travers laquelle on peut
transmettre une quantité donnée Tu d’énergie, une limite qu’on ne peut pas franchir,
quelque grande que soit la force mécanique dont on dispose, quelgue puissantes que
sotent les machines électriques mises en ceuvre.

Passé cette limite; la puissance des machines produit, non pas un courant, ni, par
suite, le fonctionnement des appareils récepteurs, mais uniquement des étincelles
électriques, tout le long du circuit, exactement comme il existe, pour la puissance de
traction d’une locomotive, une limite qui ne dépend que de son poids et non de la
puissance de la machine & vapeur qu’elle porte, passé laquelle la force de la vapeur
ne produit que le patinage des roues et non la marche du convoi.

Supposons done qu’on adopte, poutlaforce électro-motrice des machines qui engen-
drent le courant, une valeur E plus petite ou au plus égale & E,. Alors I'opération sera
possible pourva que

E2 L
S<tm ™% =rm
: E? , . .
Si on prend S = T les équations ci-dessus donnent :
E

=39
et pour le rendement :

Tu 1

Tm™— 2°

2
Si on prend S <!..Eﬂ’ alors on a deux solutions réalisables I'une et I'autre. Si on

réalise celle qui répond au signe supérieur on a :
Eq
1 :‘;- -g—g'
et pour le rendement :
Tu _1
tw <%

Si on réalise la solution fournie par les signes inférieurs, il faut renverser ces inéga~
lités. Done, suivant qu’on réalisera la premidre ou la seconde, on aura un fort cou-
rant avec un faible rendement ou l'inverse.

Dans ce qui va suivre, ¢’est au point de vue du meilleur rendement que nous nous
* placerons ; nous prendrons done la seconde solution, soit :

Tome 1X. — 81° année, 3¢ série. — Mars 1882, 18
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_ E—\/E?— iSlu
- 28

B4 \/E2— 45T
- E

2
1 45Tu
14 - TE®
2

1

¥

(3)

E)

(6).

Tu E_
Tm — E —

De cette formule, on tire, & simple voe, des conséquences importantes.

§ 4. — Sur un paradoze relatif au rendement. — On voit d’abord que le rende-
ment n’est pas indépendant de la quantité d’énergie Tu & transmettre. Il devient, tou-
tes choses égales, d’autant plus petit que cette quantité est plus grande.

Ainsi,quand on parle du rendement dans Uopération du transport électrique, il
est indispensable de spécifier a quelle quantité d énergie transmise il se rapporte. Si
on a 20 chevaux & transporter, on obtiendra, toutes choses égales d’ailleurs, un rende-
ment plus faible que si on n'en a que 10.

C’est par défant d’indication sur ce point, qu'une remarque trés juste, faite par
M. Marcel Deprez, aux Comptes rendus de I’ Académie des sciences du 15 mars 1880
(p. 891), a été mal comprise et a soulevé, pendant et apres le Congres, d’ardentes
controverses.

E)

- o * E »
Aprds avoir retrouvé I’expression connue ol du rendement, M. Marcel Deprez s’ex-

« prime ainsi: « Expression remarquable, qui est indépendante de la résistance du
« cireuit extérieur, Ce fait peutsembler extraordinaire au premier abord, et méme con-
« tradictoire & certaines expériences dans lesquelles on ne s’est peut-&tre pas préoc-
« cupé suffisamment de réaliser les conditions du maximum de rendement. Pour le
« rendre moins paradoxal, il suffit de rappeler que, lorsqu’un courant est employé a
« produire de I'énergie sous une autre forme que le travail mécanique, par exemple,
« la décomposition de I'eau dans un voltamdtre, le nombre d’équivalents d’eau dé-
« composés est toujours égal au nombre d’équivalents de zinc dissous dans chacun
« des éléments de la pile, quelle que soit la longueur du circuit extérieur, qui, d’ail-
« leurs, n’a plus d’influence sur lenombre des éléments nécessaires pour opérer cette
« décomposition. Il y a done 14 un fait expérimental bien constaté, dans lequel le ren-
« dement économique n’est pas influenicé par le circuit extérieur. »

Il est trés exact, comme le dit M. Marcel Deprez, que, quelle que soit la résistance
interposée entre la pile etle voltamétre, & une quantité donnée de zinc brdlé, répon-
dra toujours le méme volume d’eau décomposée. Seulement, il arrive que, sila résis-
tance du circuit devient 10 fois plus grande, les actions chimiques s’effectuent 10 fois
plus lentement, la quantité d’eau décomposée dans un temps donné, en une seconde,
par exemple, ¢’est-d-dire la quantité d’énergie Tu transmise devient 10 fois plus petite ;
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mais comme la quantité de zine brilé, dans le méme temps, devient aussi 10 fois
plus petite, le rendement resto le méme.

Ainsi, cette expérience de Faraday prouve simplement ceci : on conserve le rende-
ment, quelle que soit la distance du transport, pourvu que la quantité d'énergie o
transmettre varie en raison inverse de la résistance.

Or, la proposition étant énoncée ainsi (ef ¢’est certainement ainsi gue M. Marcel
Deprez I'a entendue), on voit qu’elle est une conséquence immédiate de notre for-
mule du rendement (6). En effet, la force électro-motrice E de la pile étant constante,
le rendement ne dépend que du produit STu de la résistance par la quantité d’éner-
gie transmise. Done il ne changera pas si la résistance croit, pourva que le travail
produire Tu décroisse dans le méme rapport.

Mais on voit en méme temps que cette proposition ne peut étre appliquée indus-
triellement.

Supposons , en effet, qu’on posstde une installation électrique transmettant
10 chevaux A un kilomdtre; on voudrait, sans rien perdre sur le rendement,
transmettre 4 20 kilomdtres, ou plus exaclement, A travers une résistance 20 fois plus
grande. Laloi en question nous apprend qu’on le peut, pourva qu’au lieu de transmettre

les10 chevaux,onne transmette plus que % =% cheval. Mais comme ce n’est pas %che-
val, mais 10 chevaux, qu’on aurait besoin de transmeltre, on voit qu’on n’a pas ré-
solu la difficulté.

§ 5. — Sur la force électro-motrice disponible. — 1l résulte encore de la for-
mule {6) que le rendement, pour un travail et une résistance donnés, est d’autant
plus grand que la force électro-motrice E de la machine est plus grande. Done, la
premitre chose qu’ait & faire un ingénieur chargé d’installer une transmission élee-
trique, c’est de rechercher expérimentalement quelle est la plus grande valeur qu'il
poutra adopter pour la force électro-motrice E sans compromettre les isolements; c’est
ld ce qu’on pourrait appeler la force électro-motrice disponible. Elle dépend : 1° de
la nature et des dimensions des isolants des fils enroulés sur les diverses machines
génératrices oun réceptrices; 2° de la qualité des isolants que surmontent les supports
du circuit extérieur s'il est aérien, par conséquent, des altérations que subit la con-
ductibilité de ces supports, celle des fils et celle de air, par les circonstances clima-
tériques,

Cette limite est ainsi commandée dans chaque contrée, et constitue la premidre
donnée & demander a ’expérience, si on veut réaliser une transmission électrique de
quelque importance.

Une fois la force électro-motrice disponible trouvée, il faut 'adopter. Ne pas I'uti-
liser en entier, ce serait commettre, au point de vue du rendement, la méme faute que
celle qui consisterait, ayant une chaudibre timbrée & 10 atmosphdres, & ne Iutiliser
jamais que pour 2 ou 3.
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§ 6. — Sur la possibilité d'employer des types de machines applicables d toutes
transmissions grandes ou petites. — Une premitre conséquence importante de cette
remarque est celle-ci : puisque la force électro-motrice maxima qu’on peut employer,
en un méme lieu, est & peu prés commandée, et qu’il y a intérét, au point de vue du
rendement, & adopter pour toutes les transmissions grandes ou petites, il s’ensuit
qu'un ou deux types- de machines étudiées de facon qu’avec une vitesse acceptable
des anneaux elles puissent réaliser cette force électro-motrice, pourront étre utilisés
dans toutes les transmissions, quelle qu’en soit I'importance. Nous verrons plus loin
comment cela est possible; ces machines, une fois dans le commerce, seront ainsi
courantes et pourront étre obtenues & trés bas prix.

§ 7. — Ezamen d’un second paradoxe relatif au rendement. — Cette méme re-
marque va nous permettre aussi de discuter, au point de vue industriel, une loi énon-
cée par M. Marcel Deprez dans un important travail qu’il a publié dans le n° du
3 décembre 1881, du journal « La lumiére électrique. »

Cette loi est ainsi congue, page 319 du journal :

« Le travail méeanique utile et le rendement économique restent constants quelle
« que soit la distance du transport, pourvu que les forces électro-motrices positive
« et négative varient proportionnellement ala racine carrée de la résistance du cir-
« cuit. »

Je me permettrai, en passant, de dire que si cette loi mérite d’étre énoncée, je me
crois en droit d’en revendiquer la priorité, comme étant écrite en entier dans la for-
mule (6), laquelle se trouve dans ma communication adressée & I’Académie des scien-
ces, le 7 novembre 1881. On voit, en effet, par cette double formule que si les trois
quantités

E, B, V8

varient toutes les trois dans un méme rapport, quel que soit ce rapport, ni

»

le rendement F—;, ni le travail utile Tu ne changent. — C’est la loi méme telle qu’elle

est énoncée.

Mais quoique trésintéressante au point de vue scientifique, elle ne peut gudre étre
utilisée dans la pratique.

En effet, supposons qu’on posséde une transmission électrique qui transporte un
certain travail Tu & travers une résistance S = 1 en fournissant un rendement de 60
pour 100 ; on voudrait allonger le circuit et transmettre le méme travail & travers une
résistance S = 25 sans rien sacrifier sur le rendement.

D’aprds la loi en question il suffirait, pour atteindre ce but, de quintupler les forces
électro-motrices E et E’ adoptées dans la transmission existante. Mais il résulte des
observations qui précédent (§ 5) que, si cette transmission n’est pas établie dans des
conditions défectueuses, on a déja d y utiliser la force électro-motrice E la plus grande
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qui soit compatible avec Pisolement du circuit dans le pays olil’on se trouve.

Donc on ne sera pas maitre dansla seconde installation de quintupler cette force, ni
méme de la tripler, ni de la doubler, il faudra la conserver exactement telle quelle ;
par conséquent, abandonner la loi en question ef se résigner A avoir, dans le second
cas, un rendement beaucoup moindre que dans le premier.

§8. — Enoncé d'un paradoze nouveaw.—Il est, en cette matidre, bien des lois de
similitude, trés exactes au point de vue scientifique, mais qui malheureusement ne
peuvent pas étre utilisées industriellement. En voici une plus singulidre peut-étre que
toutes celles qui ont ét6 énoncées. Je dis que dans la transmission électrique d'une
quantité quelconque d’énergie, non seulement le rendement ne diminue pas quand
la distance augmente, mais qu'on obtientau contraire un rendement de plus en plus
fort, @ mesure qu'on transmet a une distance plus grande de lelle sorte qu'd une
distance suffisamment grande, on n’aura plus aucune perte sensible, pourvu que la
force électro-motrice de la machine productrice de I'électricité croisse proportion-
nellement d la résistance du circuit.

En effet, supposons queE croisse proportionnellement & la résistance S du circuit,
de sorie que

I1=KS;

K étant une constante qu’on peut choisir arbitrairement. La formule (6) donnera pour
le rendement :

Tm

T iTu
Tu 1+]/1_'ﬁ'
= 3 .

Done, plus la résistance S du circuit augmente, plus le rendement augmente, quoi-
que le travail transmis T reste le méme et pour S = «» on a un rendement 1.

Seulement cette loi laisserait a la charge de l'ingénieur qui voudrait l'appliquer,
toutes les difficultés de l'isolement, c¢’est-d-dire une impossibilité matérielle. Tel est
aussi le cas de la loi discutée an § précédent.

§ 9. — Identité nécessaire entre les lois velatives au transport électrigue et celles
relatives au transport par une simple conduite d’eau. — Du reste, je vais montrer
que les lois fondamentales du transport de la force par I'électricité, lorsqu’on suppose
la permanence complite des courants, ne peuvent différer en rien de celles relatives
a son transport par une simple conduite d’eau dans laquelle la vitesse resterait mo-
dérée. :

Supposons, en effet, que ’énergie dont on dispose au point A soit celle d’une
chute d’eau de hauteur H, fournissant P litres d’eau par seconde, sur lesquels on vou-
drait en dépenser le moins possible pour obtenir au point B un travail donné Tu; le
travail moteur est :
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Tm=PH (1').

Recevons cette eau dans un bassin de 'une des parois duquel part une conduite
qui 'améne au point B ol elle actionne une machine réceptrice. — La perte de tra-
vail de la conduite et celle de la machine réceptrice sont sensiblement proportion-
nelles, sila vitesse de I'eau est faible, au carré de cette vitesse et par suite au carré du
débit. Donc elle est de la forme SP?, S étant une constante dépendant des dimensions
et de la nature de la conduite et de la machine réceptrice. D’ailleurs si Tu est le tra-
vail fournien B, le théoréme des forces vives nous donne:

Tm — Tu = SP2 ().

Enfin, si H— H’ est la perte de charge de A en B, en sorte que la chute en ce der-
nier point ne soit plus que H’, on aura :

Tu = PIP ().

Les trois équations (1°), (2'), (3’) sont identiques & celles (1), (2), (3), avec cette
différence que les lettres P, H, H’ remplacent respectivement celles I, E, E’. On en
tirerait done exactement les mémes conséquences et les mémes lois.

§ 10. — Sur la solution du probléeme du transport électriqgue d’une quantité
quelconque d’énergie a une distance quelconque en obtenant le rendement que U'on
veut sans compromettre les isolements.— Examinons maintenants’il existe un moyen
réel et pratique d’avoir un rendement donné, quelle que soit la distance a laquelle
on veut {ransmettre une quantité donnée de travail Tw. Soit « le rendement que I’on
veut atteindre. L’équation (6) donnera :

. i8S Tu
14 g/1_.—E2 @
E)

— thy

d’otr 'on ftire :

2

S:ﬁzfi—u};

Tu étant donné, on voit de nouveau qu’avec un rendement donné on pourra trans-
mettre & travers une résistance d’autant plus grande que la force électro-motrice est
plus grande. Prenons donc pour E la valeur maxima E,, dont il a déja été parlé plus
haut. Alors :

. E?
b=ﬁzf1—m];

Done pour chaque rendement « la résistance maxima, & travers laquelle on peut
transmettre, est déterminée, et si on veut que le rendement soit trés voisin de 1, cette
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résistance devient extrémement petite. Le probléme est donc celui-ci: pour une dis-
tance donnée du transport, peut-on, méme si cette distance est trés grande, rendre la
résistance S égale & un nombre donné aussi petit qu’on le désire?

Or, cette résistance se compose de celles ¢ et ¢’ des machines génératrice et récep-
trice et de celle R du circuit extérieur, en sorte que:

S=¢+¢+ R

Ce dernier terme peut étre rendu trés petit, méme si la distance du transport est
grande ; il suffit de prendre du fil suffisamment gros; c¢’est une question de dépense,
mais il 0’y a aucune impossibilité. Il en est autrement de la résistance de la machine
génératrice. Si on réduit cette résistance, la machine ne pourra plus fournir la force
électro-motrice E, dont on a besoin et, de méme, si la résistance ¢’ est rendue trop
petite, la machine réceptrice ne pourra plus fournir la force électro-motrice E’ = o E,,

qu'elle doit avoir pour que le rendement - soit =, d moins qu'on ne construise des

machines de dimensions colossales pour la moindre transmission.

Ainsi, sur les trois termes qui composent S, un seul peut étre rendu trés petit, mais
non les deux autres et, par suite, le probléme n’est pas soluble, au moins avec un cir-
cuit comme celui que nous venons de considérer.

Mais je dis qu’il le devient par le moyen trés simple que nous allons indiquer :
prenons, prés des bornes de la machine A, deux points; relions-les par n dérivations
identiques entre elles et plagons, sur chacune d’elles, une machine identique a celle
A capable, par conséquent, de produire la force électro-motrice E,.

De méme, au lieu d'un récepteur, prenons »’ récepteurs identiques entre eux pla-
cés sur des dérivations aboutissant toutes en deux points pris sur le circuit principal.

L’intensité du courant principal étant I, celle de I'une des # dérivations portant les

générateurs sera-%; le travail moleur dépensé pour un générateur sera donc
E f:-!-et le travail moteur t{)tal restera toujours :
Tm = E1 (1”).
On verrait de méme que le travail utile recueilli sera encore :
Tu = F'I @),

E’ étant la force électro-motrice de chaque récepteur.
D’ailleurs, la loi de Ohm appliquée & un circuit fermé compris entre 'un des géné-
rateurs et |'un des récepteurs donnera :

.1
E—"E'-:‘fa +Ea ;,"—RI,
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ou E—FE=¥81,
en posant g ,—__5'+f_'+R.

ﬂ nf r

d’oti, en multipliant par I:

Tm —Tu=51* (3”).

Les trois équations (1), (2”), (3"”), ne différent de celles (1), (2), (3), que parce que
lalettre S est remplacée par la lettre 8. Done, toules les conséquences que nous avons
tirées de celles-ci subsistent, et comme cette fois on peut rendre les trois termes de
S’ aussi petits que I’on voudra, & savoir; R en prenant le fil du circuit extérieur suf-
fisamment gros, et les deux autres en prenant n et n’ assez grands, on voit que le
probléme posé consistant d transmettre une quantité quelcongue d'énergie a une
distance quelconque en obtenant un rendement donné d’avance, se trouve théorique-
ment résolu.

Il serait méme possible de rendre la solution qui vient d’étye indiquée encore un
peu plus économique en excitant les machines en dérivation, ce qui permet de ré-
duire le nombre des dérivations nécessaires, comme il est aisé de le concevoir.

§ 11.—~Observation au sujet de la réalisation pratique de la solution ci-dessus.—
Les dispositions que dicte ainsi notre théorie sont, pratiquement, trés facilement réa-
lisables, et nous semblent étre, en effet, les meilleures que I'on puisse adopter. Mais la
théorie précédente n’assignerail aucune limite & I'opération, ¢’est-i-dire que, d’aprés
elle, il serait réellement possible de transmettre A toute distance une quantité
d’énergie, si grande qu’elle soit, en obtenant le rendement que l'on veut, pourvu
qu'on prenne 1° un nombre suffisant de machines, 2° du fil assez gros pour le
circuit extérienr.

Mais il ne faudrait pas s’attendre a ce que la pratique confirmdt complétement un
tel résultat, & cause de Vinfluence de V'extra-courant due 4 la périodicité des courants
principaux, influence que nous avons négligée et qui croitra rapidement avec la lon-
gueur du circuit, ainsi qu’il résulte des expériences de M. Joubert, qui sont faites, il
est vrai, sur les machines & courants alternatifs, ce qui rend les effets de self-induc-
tion beauconp plus forts.

Une autre cause de réduction de V'effet utile, ce sont les courants qui prennent
naissance dans les noyaux de fer doux des machines électriques.

Nous nous réservons de revenir sur ces deux points importants.

§12. — Conclusions. — 1° Le probldme du transport d’une quantit¢ donnée
d’énergie, & une distance quelconque, avee un rendement donné, ne trouve aucune
solution dans les lois qu’on pourrait appeler les lois de similitude énoncées jusqu’ici.
Ces lois, scientifiquement exactes, sont illusoires dans la pratique, parce que leur ap-
plication exigerait ou un accroissement sans limite de la force électro-motrice, ce qui
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rendrait tout isolement impossible, ou le décroissement indéfini de la quantité d’éner-
gie fransportée, ce qui rendrait I'opération inutile ;

9° Mais le probldme peut éire résolu théoriquement sans limite, pratiquement
sous la réserve spécifiée au § 11, par ’emploi de machines de dimensions trds cou-
rantes et de type & peu prés uniforme pour toutes les transmissions grandes ou petites,
ce qui en rendra P'acquisition économique et le remplacement facile.

11 suffit pour cela, suivant 'importance de la transmission, d’accoupler un plus ou
moins grand nombre de ces machines, non en tension, mais en quantité;

3° On pourra réduire un peu le nombre des dérivations en excitant quelques ma-
chines en dérivation ;

& Il résulte des conclusions ci-dessus, qu’il n’y a aucun intérét a construire des
machines de dimensions colossales. Non senlement celles des types courants résol-
vent, par le moyen indiqué, le probldme ; mais on a encore cet avantage, qu’étant
accouplées sur des dérivations distinctes, si 1'une d’elles est momentanément mise
hors de service, les autres pourront continuer & fonctionner, et méme suppléer com-
pletement & celle qui fait défaut, par une légere élévation temporaire de leur
tension ;

5° Pour établir ces types courants de machines utilisables dans toutes les transmis-
sions, il est nécessaire d’entreprendre, avant tout, des expériences pratiques trés faciles
4 imaginer, pour savoir exactement quelle est la plus grande tension que peut subir,
en toule saison, une ligne aérienne ou soulerraine.

Les machines devront ensuite étre établies de fagon A pouvoir fournir cette tension
sans vitesse exagtrée de leurs anneaux. — Les calculs & faire pour I'établissement de
ces machines sont analogues a ceux de nos communications & I’Académie des sciences
des 14 et 21 novembre 1881, sous la réserve (b} formulée ci-dessous.

Par ’emploi de ces machines dans les conditions indiquées, on pourra, par ce
qui précdde, regarder le probléme du transport & toute distance et quelle que soit la
quantité d’énergie & transmettre, comme résolu, sauf :

(a) les difficultés de second ordre qui pourraient se présenter en exécution et dont
on triomphe toujours;

(b) ce qui est plus important, les modifications & faire subir aux résullats de nos
formules, par suite de la périodicité des courants et de I'induction qui en résulte des
courants sur eux-mémes, par suite aussi des courants qui naissent dans les noyaux de
fer doux. — Ces phénomenes, dont les effets peuvent étre considérables, doivent faire
Tegarder ce qui précéde comme ne constituant qu’une premidre approximation. Et,
en appliquant dans la pratique des formules, quelles qu’elles sotent, basées sur I'hy-
pothdse de la permanence absolue des courants et la non-existence de courants dans
les fers aimantés, on devra, comme on le fait pour la Résistance des malériaux, se
garder de 'espoir de réaliser, méme de loin, le résultats extrémes que ces formules
Promettent,
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Elles n’en étaient pas moins importantes et utiles A établir et & discuter; car elles
‘nous ont fourni, sur les points essentiels du probléme du transport élecirique de
I’énergie, des idées précises et absolument générales, c’est-d-dire indépendantes de la
nature de I’énergie transportée et de la nature des machines employées. Elles nous
ont permis de détruire quelques idées erronées sur le rendement, idées quiont pris de
la consistance, méme dans une partie du public éclairé. Elles nous ont conduit, en
outre, aux dispositions pratiques les plus favorables; I'étude plus minutiense du phé-
nomene faile en ayant égard anx circonstances sus-mentionnées, e modifiera, selon
nous, rien d'essentiel i ces dispositions, mais prouvera seulement que leur effet utile
n’est pas illimité, comme pourrait le faire croire une confiance irraisonnée dans les for-
mulesde premitre approximation qui font 'objet du présent travail, formules que nous
nous réservons de compléfer.

EXPOSITION UNIVERSELLE INTERNATIONALE DE 1878
A PARIS

MATIERES COLORANTES ET COULEURS, PAR M. LAUTH, MEMBRE DU JURY INTERNATIONAL {1)

IL.

BIATIERES COLORANTES NATURELLES.
Indigo.

Les trois pays qui fournissent au monde induastriel presque tout I'indigo qu’il con-
somme (les Indes néerlandaises, les Indes francaises, |’Amérique centrale), avaient ex-
posé de nombreux et fort beaux échantillons de cette précieuse matidre colorante; les
soins spéciaux apportés par les producteurs dans les procédés d’extraction, depuis
quelques années, ont amené une amélioration certaine dans la qualité de leurs pro-
duits qui, en général, sont moins chargés qu’autrefois de matidres éirangéres. Chacun
d’eux, d’ailleurs, nous a paru conserver ses caractéres particuliers.

Aucun fait nouveau n’a été signalé au jury sur la culture et la préparation de I’in-
digo; nous ne pourrions donc que nous livrer & des redites sur son histoire et ses
propriétés.

Il importe cependant de constater un fait qui ne manque pas d’intérét; malgré le
développement extraordinaire donné & lindustrie des matitres colorantes artificielles,

(1) Voir les Bulletins de Janvier et de Février 1882,
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malgré les tentatives nombreuses faites pour remplacer I'indigo, tentatives dont plu-
sieurs ont amené des résultats pratiques, la moyenne des importations en France n’a

varié que fort peu, ainsi que le prouve le tableau suivant :

RELEVE OFFICIEL DES IMPORTATIONS D'INDIGO EN FRANCE,

kilog.
1868. ... ... ... ... 1 546 395
1869. . ... ....... 1 596 929
1870. . . . ... .. ... 1 289 183
8. .. ... 1 460 844
1872, . . . . . ... ... 1 692 140
1873, . . . ... o 1 682 180
1874, . . .. ... ... 1 552 961
1875. . . . .. ... ... 1 489 352
1876, . . . . . ... ... 1 679 282
1877 . ... L. 1 369 208
Indigo hongrois. — Le jury a remarqué dans la section autrichienne des échantil-

lons d’indigo préparés en Hongrie avec la guéde ([safis finctoria); d’aprés les rensei-
gnements donnés par les exposants, un terrain de 12 hectares pourrait fournir chaque
année une récolte brute de 675,000 kilog.; pour 1 kilog. d’indigo pur, il faut 300
kilog. de verdure : cette récolte correspondrait done & 2 250 kilog. d'indigo. L'intérét
que présente cette tentative a porté le jury & décerner une médaille de bronze 3
M. Sarlay et une mention honorable a MM. de Patakay et Maday.

L’application de I'indigo a la teinture du drap et du coton a re¢u un perfectionne-
ment important par la découverte de la cuve & I’hydrosulfite due & MM. Schulzenber-
ger et F, de Lalande; mous ne pouvons entrer ici dans le détail de ce procédé qu’on
trouvera exposé sans nul doute dans le Rapport de Ja classe 48.

L’emploi en teinture du carmin et de la composition d’indigo est toujours considé-
rable; les procédés de fabrication sont connus; ils ne paraissent pasavoir été modifiés.
Divers fabricants francais exposaient une sorte de carmin desséché trés pur; cette
marque est particulierement destinée & 'exportation.

Bleus de Déle. — Nous devons signaler ici une application des carmins d’indigo
qui a pris une certaine extension. Au commencement de ce siécle, en 1800, M. Roux
Lecoynet eut I'idée de composer une pate soluble & base d’'indigo destinée & I'azurage
du linge, pour masquer la teinte janndtre ou grise qu’il conserve méme aprés le blan-
chiment: son établissement 4 Déle prit des proportions assez importantes, et il existe
actuellement dans cette ville plusieurs usines dont la spécialité consiste & préparer le
carmin d’indigo et & le transformer en tablettes, en pastilles ou en boules destinées &
Pazurage : la production de ceite industrie, qui s’est localisée & Déle, atteint, tant
en France qu’a I’étranger, une somme qu’on nous affirme étre de plus de 1 million
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de francs : plusieurs centaines d’ouvriers y sont employés: aujourd’hui, 2 la vérité,
ces préparations n’ont plus pour base exclusive l'indigo, la plupart de ces fabricants
produisant en méme temps des boules ou des pastilles d’outremer, de bleus de Prusse,
de bleus d’aniline, etc.

La préparation des carmins pour teinture accompagne généralement la fabrication
des produits pour azurage.

Les bleus Boilley et Passier jouissent d’une réputation méritée auprés des teintu-
riers et des imprimeurs.

La synthése de l'indigotine a été réalisée il y huit ans par MM. Emmerling et Engler;
leur [procédé consiste & préparer 'acétophénone par la distillation d’un mélange de
benzoate et d’acétate de chaux, a traiter ce produit par 1’acide azotique fumant, de
manidre & obtenir la modification sirupeuse de la nifracétophénone, puis & chauffer ce
corps A une température assez élevée pour en dégager de I'eau, et A traiter enfin le
résidu par la poussidre de zinc et la chaux sodée ; en exposant ce mélange & une cha-
leur convenable, on obtient un sublimé qui renferme de l'indigo dont I'identité avec
le produit naturel a été établie par de nombreuses expériences.

Ces faits ont été découverts en 4870, mais ils n’ont donné, depuis, lieu & aucune
remarque nouvelle.

Plus récemment, M. Baeyer a réalisé la synthese de I'indigotine par une voie toute
différente.

On sait que, par 'action des oxydants énergiques, I'indigotine C® H® Az O se conver-
tit en isatine C* H® Az0®; I'amalgame de sodium transforme ce corps en dioxyindol
C*H"Az 0%, qui lui-méme se réduit en liqueur acide pour donner l'oxyindol
C H AzO.

M. Baeyer, aprés avoir établi ces faits avee M. Knop, a cherché a reproduire syn-
thétiquement I'indigotine en remontant de 'oxyindol a l'indigotine.

Des vues théoriques 'amenérent & considérer I'oxyindol comme un anhydride de
I'acide orthoamidophénylacétique, I'eau éliminée se formant aux dépens des éléments
mémes de la molécule acide amidophénylacétique comme I'indique la formule sui-
vante :

CH?* — CO. OH

Cs | \o HH — H20 — C° B CH2—CO 2

AzH.

L’expérience vérifia compldtement cette théorie.

L’acide phénylacétique C°H®* — CH* — C 0 0 H qui sert de point de départ A lasyn-
thése de I'indigo, se prépare par I'action de la potasse caustique sur le cyanure de ben-
zyle CSH®. CH2. C Az.

On traite cet acide par l'acide nitrique fumant A la température du bain-marie.

I se forme plusieurs acides nitrés isom&res qu’on réduit par I'étain et I'acide chlor-
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hydrique. La solution aprés séparation de I'étain par H*S est neutralisée par C 0% Ca et
bouillie un instant avee Ba C 03, :

Les acides amidés isoméres forment des sels barytiques, tandis que le corps corres-
pondant & I'acide orthoamidophénylacétique étant a ’état d’anhydride dans la solution
neutre reste non combiné. On lextrait & 1’état de pureté a I'aide de I’éther. Clest
I'oxyindol.

L’oxyindol ainsi obtenu, traité par l acide azoteux, se transforme en nitrosoxyindol
qui par réduction donne 'amidooxyindol

CH. Az0 — CH (Az H*). CO
6 F14 TR & 6 F14
C°H A ]+H H:0 - C°H [ AH
Nitrosoxyindol. Amidooxyindol.

Ce corps amidé, traité soit par le chlorure de fer, le chlorure de cuivre ou bien par
I'acide azoteux, donne trés nettement [’isatine.

o ‘ €O — CO '

AzH

L'isatine, sous I'action du pentachlorure de phosphore en présence de benzine,
produit un composé chloré
Co C0—C.Cl
) Az

qui par réduction donne I'indigotine. Cette réduction se fait par la poudre de zinc
dans I’acide acétique cristallisable. L’indigotine synthétique C*H® 0 Az se dépose de
cetle solution sous forme de beaux cristaux. En méme temps que de I'indigo bleu, il
se produit dans cette réduction une quantité variable de pourpre d’indigo (indigpur-
purine) ; ¢’est un corps isomére de I'indigo et identique avec la substance oblenue
par MM. Baeyer et Emmerling par I'action du chlorure d’acétyle, du trichlorure de
phosphore, et du phosphore sur I'isatine.

Orseille.

La fabrication de cette matidre colorante n’a cessé d’augmenter depuis 1867 ; aprés
la guerre de 1870, la France a perdu une de ses fabriques les plus considérables, et
cependant les importations de lichen n’ont subi aucune depréclatmn elles augmen-
tent au contraire tous les ans.
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TABLEAU DES IMPORTATIONS DE LICHEN D'ORSEILLE EN FRANCE.

kiloge
1868.. . . .. ... ... 1 570 798
1869. . . . . ..o 0 1 597 343
1870. . . . .. .. .. 1 059 454
L 7 1 518 969
1872, . . .. .. .o .. 2322 Bi4
1873, . v . . o L 1 002 B840
1874, . . . . . oo 1 114 602
1875, . . .. .. ... 1 373 725
1876. . . . . . ... ... 1 880 093
1877, . . . o v o 2 324 274

L’exportation francaise est considérable; elle est dirigée vers 'Amérique, I’'Angle-
terre, la Russie, I’Autriche et I'Allemagne ot les produits francais sont préférés a ceux
des nationaux, malgré les frais souvent considérables de transport, de droits d’enirée
et de change ; nous ne pouvons indiquer les chifires officiels de I'exportation, parce
que ces produits sont désignés sous le ferme générique d’exirails tinctoriaus.

Il est impossible de donner des renseignements précis sur la fabrication de I'orseille;
chaque maison a ses procédés, ses tours de main, fruit d’une longue pratique et que
personne ne veut divulguer; on peut affirmer cependant qu’il y a des méthodes nou-
velles et que la fabrication s’est sensiblement améliorée au double point de vue de la
rapidité de la production et du développement donné & la puissance colorante; la
couleur est obtenue aujourd’hui en deux fois moins de temps qu’il y a quinze ans, et
le produit fabriqué a un rendement supérieur de 25 & 30 pour 100 au minimum,

Une transformation & peu prés compléte s’est opérée dans la préparation des pro-
duits de l'orseille, depuis la découverte de M. Frezon : U'extraction préalable des ma-
litres colorables qui a été réalisée industriellement pour la premiére fois par lui, a
permis de préparer anjourd’hui I'extrait d’orseille an méme prix que orseille en pate
autrefois. Ce progrés, qui a mis le fabricant & méme de livrer des produits purs et
débarrassés de matiéres étrangéres, lui permet en méme temps de les exporter au
loin, le méme volume renfermant une quantité de matiéres colorantes bien plus con-
sidérable.

Orcine. — La plupart des fabricants d’orseille exposaient de I'orcine en magnifi-
ques cristaux ; ¢’est généralement par les procédés de Stenhouse et de M. de Luynes
qu’on I'obtieut,

PREPARATION ARTIFICIELLE DE L'ORCINE ET DE L'ORCEINE.

L’orcine a été obtenue artificiellement par MM. G. Vogt et Henninger. Ils ont pris
pour matidre premidre le toluéne, I’ont transformé en toluéne monochloré par 'action
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dua chlore a froid, puis en acide chlorocrésylsulfureux par 'action de I’acide sulfurique
sur ce corps chloré chauflé a 100 degrés. L’exces d’acide sulfurique nécessaire a cette
réaction est éliminé par la chaux ; il se forme alors un chlorocrésylsulfite de chaux
soluble qu’on sépare facilement du sulfate de chaux. Le sel calcique est amené a I'état
de sel de soude par P'action du carbonate de sodium. Le sel sodique, fondu et main-
tenu pendant quelques heures a la température de 280 & 300 degrés avec deux fois
son poids de soude ou de potasse caustique, fournit de 'orcine mélangée de salicylate
et de crésylate alcalins.

Pour préparer l'orcéine, on dissout la masse dans ’eau, on sature ’alcali par 'acide
chlorhydrique; il se forme du sel marin ou du chlorure de potassium qu’on fait cris-
talliser, et I'on traite 'eau mdre qui contient 'orcine par 'ammoniaque et la chaux én
présence de I'air. Sous cette action connne, I'orcine se transforme en orcéine qui est
la matidre colorante des orseilles.

Traités suivant un procédé identique, les acides bromocrésylsulfureux, crésyléne-
disulfureux, nitrocrésylsulfureux et oxycresylsuifureux donnent des résultats ana-
logues.

Eztraits de bois de teinture.

La fabrication des extraits a pour but de livrer au consommateur sous un volume
réduit les matidres colorantes renfermées dans les bois de teinture.

Il est presque inutile de faire ressortir 'intérét que présente eette industrie : le tein-
turier n’a plus & tenir compte des embarras qu’occasionne pour lui la présence d'une
quantité considérable de matidres inertes; il a entre les mains un produit presque
pur dont iln’a plus qu’a étudier le meilleur mode d’application; I'appréciation de la
valeur de la matidre colorante est facile; enfin les frais de transport sont diminués
dans une énorme proportion.

Cette fabrication a été créée en France par M. Charles Meissonnier; frangaise par
son origine, elle est en quelque sorte restée francaise.

Depuis quelques années cependant, I’Ameérique livre sur le continent et en Angle-
terre des quantités considérables d’extraits qu'elle fabrique beaucoup plus économi-
quement que nous, sur les lieux mémes de la production du bois. Mais la qualité par-
faite de nos extraits frangais permet & nos producteurs, malgré le bon marché des
extraits étrangers, d’en exporter des quantités considérables.

Les chiffres de 'exportation et de I'importation frangaises sont intéressants a con-
sulter; ils sont non seulement la confirmation du fait que nous venons de signaler,
mais ils montrent en outre le développement incessant de cette industrie qui, malgré
la concurrence des couleurs d’aniline, a exporté en 1878 neuf fois plus de produits
qu'en 1867.

L'importation des bois de teinture qui n’était en 1867 que de 42 000 tounes, s’est
élevée en 1876 4 96 000 tonnes. '
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TABLEAU DE L'IMPORTATION ET DE L’EXPORTATION FRANCAISES DES EXTRAITS,

pE 1867 A 1878.
IMPORTATION, EXPORTATION,
Lilog. kilog.

1867. . . ... .. ... 33 859 1 572 618
1868. . . ... .. ... 70 779 2 498 930
1869. . ... ... Ce 46 868 2 824 052
1870, . ... ... ... 88 653 2 BA2 295
1871, . . .. ... ... 33 324 3 973 519
1872, . .. .. .. ... 140 067 5 254 87T
1873, . . ... .. ... 271 266 5 696 947
1874, . ... ... ... 237 653 6 666 394
1875. . . . ... .... 553 246 9 878 039
1876, .. ... e e 1 201 569 10 041 385
1877. . .. .. .. ... 746 845 12 374 644
1878. . .. .. ... .. » 13 596 209

La premiére opération du fabricant d’extraits consiste & débiter les bois, de facon a
pouvoir les mettre en contact aussi intime que possible avec le liquide qui doit en
extraire les principes colorants; de nombreuses améliorations ont été apportées dans
les dispositions mécaniques usitées pour ce fravail.

L’extraction se fait, tantdt sous pression dans des autoclaves chauffés & trois ou
quatre atmosphéres, tantot 4 air libre. Bien qu’il semble évident que le premier pro-
cédé doive étre plus avantageux, les fabricants francais estiment en général que l'ex-
traction a air libre et par ’épuisement méthodique & 100 degrés est préférable; les
matidres étrangdres, les résines, certains tanins qui sous pression se dissolvent en
méme temps que le colorant, restent insolubles lorsqu’on opre & plus basse tempéra-
ture, et I'extrait obtenu donne # la teinture des nuances incomparablement plus frai-
ches. Il parait méme qu’on arrive ainsi plus rapidement & épuiser les bois, tou-
tes les parties pouvant étre mises en contactavec 1’eau par une agitation convenable;
tandis que dans I'emploi d’un appareil clos on n’évite jamais entre les interstices du
bois la formation de petites rigoles, de petits canaux que le liquide suit régulitrement
sans pénétrer les autres parties.

La qualité de '’eau employée exerce une grande influence sur la nature des extraits,
et un fabricant expérimenté met 4 profit cetle action pour obtenir A volonté les diffé-
rents produits que réclame sa clientéle; les extraits destinés A la teinture ne convien-
draient en effet pas a la fabrication des encres, etc. D’une fagon générale, pour la
teinture, on emploie I'eau distillée provenant des appareils a4 évaporation.

Aprés I'extraction, les résidus de bois sont bralés et servent ainsi a la prodaction de
la vapeur ; mais il a fallu imaginer des appareils spéciaux, et tous les fabricants ne
réussissent pas également bien & se débarrasser de ces résidus encombrants.
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Les liquides provenant de I'extraction doivent étre concentrés, et 'on emploie A cet
effet divers appareils & vapeur : le serpentin ne sert plus que rarement, mais on em-
ploie encore assez fréquemment les lentilles mobiles ; le procédé le plus généralement
usité consiste & évaporer les dissolutions dans les chauditres dites & friple effet, o
|'évaporation se fait & basse température et dans les conditions les plus avantageuses
pour la beauté du produit; emploi du triple effet est deux fois plus économique que
celui des lentilles.

La concentration des liqueurs varie, selon leur destination, de 8 & 30 degrés AB.

Avant d’étre soumises & ’évaporation, les liqueurs colorées sont généralement trai-

_tées par divers agents chimiques qui déterminent la préeipitation des matidres étran-
geres ou le développement de la matidre colorante; sans entrer dans des détails
fastidieux, on peut dire qu’il convient, par une addition d’acide, de gélatine, etc.,
d’éliminer les tannins et les résines, de méme que, par une oxydation réalisée par
insufflation d’air, surtout en présence d'un corps alcalin, on favorise la transformation
des matitres colorables. On obtient ainsi des extraits qui sont pour ainsi dire des
dissolutions de matidre colorante pure. Les produits des fabricants francais ne lais-
saient rien & désirer sous ce rapport.

A coté des extraits destinés A la teinture, nous devons signaler les extraits de matid-
res tannantes destinées a la fabrication du cuir; 'emploi de ces exiraits présente sur
le tan des avantages sérieux : I'expérience est aujourd’hui concluante. En deux mois,
on réalise avec les extraits tanniques ce que le tan ne peut donner qu'au bout de
quinze mois, et le cuir est parfait. Cerfains tanneurs trouvent avantageux de ne pas
employer ces extraits purs : ils les mélangent avee le tan.

L’économie réalisée par ’'emploi des extraits tanniques parait considérable.

Extrait de safranum (rose végétal, carmin de safranum). — Cette matidre colo-
rante, dont le suceds fut si grand nagudre, n’a plus qu'une importance secondaire ;

~ les couleurs artificielles 'ont remplacée dans la plupart de ses usages.

Ilw’existe plus que cing fabriques de cet extrait. M. Saint-Germain (ancienne mai-
son Pétard) avait exposé des produits trés purs, dignes de la vieille réputation de cette
maison; sa production est d’environ 1,000 kilogrammes par an, dont les deux tiers
pour U'exportation. MM. Oesinger (de Prague) et MM. Gerber et Uhlmann (de Bile)
avaient également exposé des produits irréprochables.

Lagues. -

La fabrication deslaques pour papiers peints, papiers de fantaisie, tissus imprimés,
ete., a pris un trds grand développement; elle est, nolamment pour l'industrie pari-
sienne, 1’objet d’une production des plus importantes. Il est bon de rappeler ici que
la fabrication des laques pour I'impression destissus de laine a rendu a cette industrie
un trds grand service en mettant 4 sa disposition des produits d’une pureté parfaite. La
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maison Coéz (de Saint-Denis) a acquis dans cette spécialité une réputation universelle
qu’elle conserve encore aujourd’hui.

Les laques exposées témoignent des efforts faits par les fabricants pour améliorer
les produits, leur donner plus d’éclat et présenter au consommateur une variété de
nuances de plus en plus grande; mais aucune modification digne d’éire mentionnée
en détail ne nous a été signalée d’unefagon spéciale.

En ce qui concerne les laques végétales (campéche, fustel, cuba, quercitron, graine
de Perse, etc.), la connaissance plus parfaite des propriétés des matitéres colorantes a
conduit les fabricants & préparer leurs bains d’une facon rationnelle, notamment a
transformer les matidres par I'oxydation & 'air; des améliorations sensibles ont é(é
introduites également dans les moyens de diviser les bois pour faciliter 'extraction des
principes colorants. -

Plusieurs maisons (MM. Lange-Desmoulins, Lefranc, Pinondel) exposaient de belles
laques de garance, destinées & la peinture fine et & I'impression des tissus. Les laques
claires sont préparées avec la garance, les foncées avec la purpurine, certaines avee
'alizarine : la consommation des laques roses a pris un grand développement dans
I'impression des tissus de coton.

Nous donnons le tableau officiel des importations et des exportations des laques ;
mais il doit y avoir assurément quelque erreur dans les chiffres (1). Il est probable, en
tout cas, qu’il n’entre gudre de lagues pour feinture en France.

TABLEAU DE L'IMPORTATION ET DE L'EXPORTATION FRANGAISES DES LAQUES EN TEINTURE
0U EN TROCHISQUE, DE 1867 A 1877.

IMPORTATION. EXPORTATION,

Kil. Kil,
1867.. ... ... ..... . 27 813 5182
1868.. . ....... P 103 691 1793
1869.. . . ... .. 0., 26 798 1 957
1870.. . . ... o ... 25 601 3 895
wH.. ... ... .. e . 21 857 1725
1872, .. .. e 40 150 382
1873.. . . . . . ... .. 17 141 1 822
1874.. . . . .. .. e e 10 001 8 155
1876, . L Lo h e . 30 261 7 498
1876.. . . . . . ... ... 25 150 31 561
1877.. . . . o i e o .. 29 493 5 T08
878, ... e ® »

Carmin de cochenille. — Cette magnifique couleur était exposée par un grand nom-

{1) Voir les observations que nous présentons plus loin pour les couleurs non dénommées.
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bre de fabricants ; la consommation en a été trés importante pendant ces quelques
dernidres années dans I'impression des tissus de coton. De notables perfectionnements
paraissent avoir été introduits dans sa fabrication, d’aprés 'examen des produits sou-
rmis A Pappréciation du jury ; mais ils restent le secret de chaque industriel.

Le prix du carmin est trés variable ; les qualités les plus belles valent 100 francs le
kilogramme ; les sortes courantes, 30 & 35 franes.

Les fabricants dont les produits ont été les plus remarqués sont : MM. Hardy Mi-
Jori, Jacques Sauce, Lange-Desmoulins, Levainville et Rambaud, Lefranc, Arnoul,
Lewis Berger (de Londres), Prinvault, ete.

TABLEAU DE LIMPORTATION ET DE L’EXPORTATION FRANGAISES DE 1867 A 1878.

IMPORTATION. EXPORTATION.

———

— — ——

Carmin fin. Carmin commun, Carminfin. Carmin commun,

. Kil. Kil. Kil. Kil.

1867, ¢ o v oo e n s 909 3 126 5 582 18 953
1868. . . . ..... 1099 4 360 199 15 898
1869, . .. ... .. 2 574 1 593 994 15 566
1870. . . . . . ... 295 3 453 1 222 21 237
187, . . e .. 478 i 033 8 350 16 720
1872. . . ... ... 2464 2 950 8 059 17 429
1873, . . . . . . .. 3728 8 754 2 999 31 396
1874, . . v v v v v s 1924 8 576 1734 A2 144
1875, . v v e vt 3 541 6 899 10 154 4 066
1876. . . ... ... 1 264 6 782 11 542 26 369
1877, 0 v v v e e e 769 2 102 8 095 15 638
1878, . o v e v v n s » » 4 972 »

L’augmentation de 'exportation depuis 1870 est due en grande partie aux ventes
faites en Alsace-Lorraine.

En ce qui concerne les laques obtenues avec les matibres colorantes artificielles
{coralline, éosine, fuchsine, ete.), nous n’avons qu’d constater la beauté de presque
tous les produits exposés ; le mérite en revient, a la vérité, moins a celui qui fabrique
les laques qu’au productenr des matidres colorantes elles-mémes.

On connait les moyens d’obtenir ces lagues : pour la coralline, ¢’est généralement 3
I'side d’un sel de chaux ou de baryle et d’alumine; pour I'éosine, avec les sels de
plomb ou d’étain ; pour les couleurs d’aniline, avec un sel d’alumine ou d’antimoine,
du savon et quelquefois une combinaison arsénicale. Le tannin qui précipite toutes ces
couleurs est aussi fréquemment employé, mais il fait généralement un peu griser les
tons.

Aux noms des fabricants précédemment signalés, nous devons ajouter ceux de
MM. Croulard, Ringaud fils et Meyer, Wilson (de Londres), et celuide M. Simier qui,
outre les laques dont nous venons de parler, exposait des laques de bleu Nicholson, de
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vert de méthylaniline et de noir d’aniline au manganése et vanadium, quenous n’avons
pas trouvées ailleurs et qui étaient remarquables par la pureté de leur ton.

M. Jacques Sauce enfin présentait un produit qui, bien que ne rentrant pas a pro-
prement parler dans I'industrie des couleurs, 6tait exposé dans la classe 47 : on sait
que l'imitation des velours sur papier s’obtient avec les déchets provenant des ton-
deuses de drap; 'effet est insuffisant. L’inventeur dont il s’agit a réalisé un progrés
réel en préparant une laine moins fine, a brins allongés, réguliers, et dont I'applica-
tion sur papier produit une imitation tr¥s réelle des velours d’Utrecht; cette invention
intéressante parait destinée & un grand succes.

1.
COULEURS MINERALES. (Extrait.)

Quitremer,

I’histoire de la fabrication artificielle de I'outremer n’est pas a faire ; chacun sait
qu’en 181k Tassaert constata la formation dans les fours i soude de Saint-Gobain, et
M. Kuhlmann dans les fours & sulfate de soude, d’'une matid¢re bleue dont les analy-
ses de Vauquelin montrérent 'identité avec le lapis-lazuli; & la suite de ces faits, la
Société d’encouragement fonda un prix de 6,000 [rancs pour la découverte d’un pro-
cédé industriel de fabrication de cette couleur ; en 1826, M. J.-B. Guimet (de Lyon)
résolut la question.

Il y a lieu d'insister sur ce fait, parce qu'un assez grand nombre d’auteurs affirment
que la découverte de 'outremer artificiel a été réalisée par M. G. Gmelin {de Tubin-
gue), en méme temps que par M. Guimet. Cette assertion répétée par divers auteurs,
copiant une premiére affirmation comme il n’arrive que trop souvent, enléve a la
France une gloire dont elle doit étre jalouse etqu’il nous importe de revendiquer pour
I'honneur de notre pays; les faits ont été scrupulensement examinés et discutés dans
les Notes historiques récemment publiées par I'honorable M. Loir, professeur de chi-
mie & la Faculté des scienges de Lyon, et nous ne croyons pouvoir mieux faire qu'en
citant les conclusions de cesavant, conclusions quenous considérons comme l'expres-
sion de la vérité et auxquelles nous nous associons hautement aprés avoir étudié les
documents qu’il a livrés & la publicité :

1° En 1824, la Société d’encouragement reconnait la possibilité de faire I’outremer
de toutes pidces, et elle propose un prix de 6,000 francs pour la découverte de 1’ou-
tremer artificiel ;

2° En 1826, J.-B. Guimet obtient au mois de juillet 'outremer artificiel ;

3° La méme année au mois d’octobre, Guimet produit industriellement 'outremer
qu’il livrait aux artistes dés cette époque;
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% En 1827, Gmelin reconnatt la possibilité de faire 'outremer de toutes pidces, ce
qui avait déja été reconnu rois ans avant par la Société d’enconragement;

5° En 1828, Gmelin obtient de 'outremer artificiel, ce quiavait été obtenu deux
ans avant par J.-B. Guimet;

6° Cet outremer de Gmelin était un produit de laboratoire mélangé de matidres
grises et obtenu au moyen de nombreuses opérations cotiteuses et délicates ;

7° Aumois de décembre 1828, la Société d’encouragement décerne & J.-B. Guimet
le prix proposé ;

8* En 1831, J.-B. Guimet établit son usine & Fleurieu-sur-Sadne.

Depuis cette époque, la fabrication de cette admirable couleur a été constamment
en augmentant d’importance ; elle a pris surtout un développement considérable en
Allemagne. Mais nous nous empressons d’ajouter que, dans ces dernidres années, les
fabricants francais, ont, & leur tour, fait les efforts les plus sérieux pour lutter contre
I'étranger, et que ces efforts ont amené des résultats importants : I'Exposition a prouvé
I'existence d’établissements nouveaux et I’extension remarquable donnée aux manu-
factures plus anciennes ; elle a permis de constater également les progrds que nos na-
tionaux ont réalisés, et, bien que la comparaison avecles produils allemands ne fat pas
directement possible, il est permis d’affirmer que certaines de leurs nuancessont au moins
égales sinon supérieures & celles des meilleures marques éirangéres. Nous avons eu
enfin la satisfaction de voir divers produits industriels et scientifiques nouveaux
et de reconnaitre que I'esprit inventif de nos fabricants est loin de perdre de son ac-
tivité.

L’industrie produit aujourd’hui des outremers dont I'éclat ne le céde en rien a celui
du lapis-lazuli; les expériences de M. Théodore Morel, chimiste de M. Guimet, prou-
vent, de plus, qu’il n’y a ancune différence entre I'outremer naturel et 'outremer arti-
ficiel dans leur résistance & 'alun et aux acides.

Daprés ce savant, cette assertion que le lapis résiste a ces agents doit disparaitre &
I'avenir des traités de chimie; en présence de ces corps, I'outremer naturel dégage
immédiatement de "hydrogéne sulfuré et se décolore rapidement.

Non seulement Poutremer retiré du lapis ne résiste pas & I'action de I'alun et celle
des acides, mais Uoutremer artificiel, la plupart du temps, conserve mieux que l'ou-
tremer naturel sa nuance au contact de ces réactifs.

Il n’y a actuellement aucun moyen de distinguer les deux outremers ; I'erreur dans
laquelle on est resté jusqu’ici provient de ce que 'outremer naturel est préservé, en
partie peut-étre, par une gangue siliceuse, en partie surtout par le dépét de silice
formé au début de Iatlaque ; mais, si avec une baguette de verre on écrase la matiére
en accélérant ainsi la désagrégation, la décoloration se produit immédiatement.

Fasrication pu BLEU D’ouTREMER. — Il ne semble pas qu’un fait important ait été
introduit dans cette fabrication depuis 1873 ; aucun du moins n'a été signalé au jury.
Les renseignements sur les procédés employés sont assez rares, ce qui se comprend
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du reste pour une industrie ot le four de main joue un aussi grand role.

L’ensemble du procédé consiste toujours A chauffer & 700 degrés environ un mé-
lange dekaolin, de carbonate de soude, de charbon, de soufre, et quelquefois de
silice. Dans certaines recettes, le carbonate de soude est additionné de sulfate de
soude. La pureté des matériaux employés est particulitrement recherchée ; il convient
de prendre du soufre en canon et non de la fleur, du sulfate et du carbonate exempts
de fer, du kaolin de Cornouailles ou d’Allemagne; le charbon est remplacé dans heau-
coup d’usines, par du brai, du goudron ou de la colophane; quant & la silice,
’est généralement un sable quartzeux broyé a I'état humide ou de la terre d’in-
fusoires,

Ces diverses substances convenablement choisies sont broyées dans des meules et
mélangées aprés une pulvérisation aussi parfaite que possible ; quelques fabricants cal-
cinent le kaolin avant le broyage. :

Le dosage des matitres est extrémement variable : il dépend de la nature du pro-
duit que U'on cherche & obtenir, de la manitre dont la cuisson est conduite, et enfin
du mode de chauffage employé.

1° Mode de chauffage. — Certains fabricants op2rent dans des creusets d’une con-
tenance de 5 & 15 kilog., disposés dans des fours ol plusieurs centaines de ces creun-
sets tiennent place; d’autres, au contraire, chauffent le mélange dans des moufles
dont les dimensions, variables selon les localités, permettent de traiter de 300 4 2 000
kilog. & la fois.

Dans I'opinion de M. E. Guimet qui a bien voulu nous fournir divers renseigne-
ments préecieux pour Ja rédaction de ce Rapport, la fabrication en creusets est et doit
dtre généralement préférée ; la cuisson réussit plus facilement et le procédé est plus
rationnel, les fours & moufles ayant été jusqu’a ce jour construits d'une manidre assez
barbare. Cette préférence s’explique encore mieux, maintenant que I'outremer est d un
prix tel, que toute cuite qui n’est pas supérieurement réussie ne rapporte pour ainsi
dire aucun bénéfice. Cependant pour la fabrication du bleu-papeterie, certaines usi-
nes qui possédent un personnel de chauffeurs hien dressés ont préféré I'emploi des
fours & moufles et 'ont fait avec sncebs. L’économie qui en résulte ne peut étre que
trd s minime. En effet, si d’un ¢dté on économise les creusets, et quelques frais de
main-d’ceuvre, d'un autre edté 100 kilog. de blen exigeraient pendant leur cuisson
146 kilog. de charbon dans un four & moufles, et seulement 50 kilog. dans un four
A creusets. Cela s’explique facilement, puisque la masse & chauffer n"étant pas divisée
dans le four & mouofles comme dans le four a creusets, il faut plus de temps pour
que la chaleur péndtre jusqu’au centre : la consommation du charbon augmente par
conséquent.

En fait, la fabrication en moufle est peu usitée en France ; M. Dornemann semble
dire le seul qui I'ait adoptée.

Au point de vue de la qualité, le bleu cuit au moufle parait préférable an début
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des opérations ; les blocs sortant du four ont un éclat incomparable, mais la mouture
leur enléve ces qualités beaucoup plus qu’aux bleus cuits en creusets. '

Indépendamment de la nature des appareils employés pour la cuisson de outre-
mer, la manitre dont cette cuisson est dirigée fait varier considérablement le produit ;
il est constant qu’avec les mémes kaolins et les mémes proportions de matidres pre-
mitres, on obtient des bleus trés différents comme nuance ef comme résistance a
I’alun, selon le mode de chauifage. Ce dernier point peut varier dans des limites con-
sidérables ; car la maniére générale de conduire I'opération est elle-méme sujette a
toutes sortes de modifications. Beaucoup de fabricants, en effet, scindent leur cuisson
en deux parties ; dans une premidre opération, on obtient et on isole le vert d’outre-
mer qui se forme toujours dans la premiére phase de la réaction ; et dans une seconde
opération, on transforme le vert en bleu par une calcination au moufle. Bien que ce
mode opératoire soit approuvé sans réserve par des spécialistes distingués qui le trou-
vent plus économique et plus régulier, la plupart des fabricanis d’outremer cherchent
4 adopter le procédé par calcination unique qui fut employé dés origine par Gui-
met; il parait réussir tout spécialement dans la production des bleus rosés,
tandis que pour les bleus bleus et les bleus verts plusieurs opérations semblent né-
cessaires.

2° Nature des produits a obtenir. — Les nuances du blen d’outremer varient dans
une assez large limite ; on distingne nettement deux sortes de produits : les bleus ro-
sés et les bleus bleus.

Les premiers, de fabrication récente relativement & celle des bleus bleus, sont em-
ployés dans |'azurage du papier et du linge, dont la teinte jaune est mieux masquée
par eux.

Ces bleus rosés passent en général pour plus résistants qne les bleus bleus, et il est
vrai de dire que, dans la plupart des cas, cette appréciation est exacte ; mais 1l serait
scientifiquement erroné de considérer la nuance d’un bleu comme un criterium ab-
solu de sa résistance. Nous venons de dire, en effet, que le mode de cuisson agit consi-
dérablement sur la nature du produit; d’autres causes encore, la finesse du grain de
'outremer par exemple, modifient profondément son aspect. Tel blen, en effet, non
broyé sera rose qui deviendra violacé par la pulvérisation et bleu aprés un broyage
trés complet ; la nuance des différents bleus et leur résistance & ’alun ne sont donc
comparables que s’ils ont la méme finesse. '

Les bleus rosés ont été dans ces derniéres années désignés sous le nom de dleus ri-
ches en silice ; cette dénomination est inexacte en tant qu’elle s’applique aubleu. (Les
analyses de M. Reinhold Hoffmann, publiées dans le Rapport de ce savantsur 'Exposi-
tion de 1873, ne laissent aucun doute & cet égard.) Elle devient vraie si elle est appli-
quée ala nature du kaolin employé. .

Les kaolins propres a la fabrication de I'outremer sont d’une composition trés varia-
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ble; ils renferment de 71.25 4 58.18 de silice pour 27.61 & 4k.85 d’alumine et
de fer.

Veut-on obtenir un outremer rosé ? Il faudra prendre un kaolin riche en silice, ou
a son défaut, ajouter & un kaolin alumineux de la pegmatite (M. Guimet) qui renferme
de 7h a 78 pour 100 de silice : on peut aussi se servir dans le méme but de sable
broyé, de silex pulvérisé, ou enfin de terre a infusoires.

Veut-on au contraire produire un outremer blen pur? Il faudra se servir de kaolin
alumineux; de plus, on ajoutera au carbonate de soude une dose plus ou moins forte
de sulfate de soude.

Voici la composition de quelques mélanges employés tant en France qu’a I’étranger
pour la production de I'outremer :

Kaolin. . . .. e e e 37T — 37.5 37 A
Carbonate de soude, . . . . 22 — 21 37 28
Sulfate de soude.. . . . . 15 — 14 » »
Soufre. « .. v v v o 18 — 18.5 22 35
Charbon. . .. .. e e e e s 8 —9 4 3
Colophane. . ... ... . . » i 3

La durée de la cuisson est extrémement variable; c’est le pointle plus délicat
de I'opération : si 'on ne chauffe pas assez, la combinaison ne se forme pas; si 'on
chaufle trop ou si 'air n’est pas en contact avec le mélange au moment favorable, I'ou-
tremer est détruit. Dans certaines usines on monte trés progressivement au rouge som-
bre et on maintient cetle température pendant deux jours; ailleurs on chaufle trés
rapidement jusqu’a la température de fusion d’un mélange d’or et d’argent par parties
égales, et on maintient ce degré pendant cinq & six heures seulement (Furstenau).
Dans la fabrication en moufle, on chauffe au rouge cerise pendant quatre-vingts heu-
res et on laisse refroidir pendant une semaine.

Nous ne pouvons insister ici sur tous ces détails techniques, dont il suffit d'indiquer
l'importance en méme temps que la variabilité,

Dans tous les cas, le refroidissement doit se faire & l'abri de I'air; quand il
est complet, on défourne, et, dans le cas ou 'on a opéré en ereusels et ot 'on a ob-
tenu de 'outremer vert, on le concasse et on le lave 4 'eau chaude jusqu’a élimination
des parties solubles; on desséche le produit lavé, sur des plagues de fonte chauffées
avec la chaleur perdue des fours, et on procéde ensuite 3 la transformation du vert
en bleu.

Autrefois cette opération consistait a chaufier le vert dans un moufle avec 8 4 10
pour 100 de son poids en soufre; il est reconnu aujourd’hui que la présence du sou-
fre n’est point indispensable et que le but & atteindre, & savoir I'oxydation du prodait,
peut étre obtenu par la seule calcination a 'air.
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Apres la transformation, le blen est lavé a I'eau pure exempte de chaux et il im-
porte de prolonger ce lavage jusqu’d ce que tous les produits étrangers, sulfates, sul-
fites, hyposulfites, soude, soient complétement enlevés. Enfin on proceéde au broyage
dans des meules horizontales en silex, ou la couleur est, en présence de I'eau, réduite
y ’état impalpable. Ge point est important : du plus ou moins de soins avec lesquels le
broyage est effectué dépend fréquemment la valeur des produits; pour les bleus desti-
nés A Uimpression notamment, il est indispensable que la finesse du grain soit
excessive.

Le broyage terminé, on laisse le produit se déposer, et on recueille, & part, les dé- .
plts successifs ; les premiers, plus intenses, servent  la peinture et & 'azurage; les
autres, d’une finesse de plus en plus grande, sont livrés & U'impression.

Des progrds notables ont été réalisés dans la fabrication du bleu d’outremer, tantau
point de vue de la qualité qu’au point de vue du prix de revient. Nous avons indiqué
d¢jh que larésistance du bleu & I'action de certains agents avait été considérablement
augmentée : ce progrés a une grande importance. Le bleu sert, en effet, a azurage
du papier, et, comme le sulfate d’alumine entre dans Ja préparation des papiers collés,
Pemploi du bleu serait difficile si 'on n’avait réussi & augmenter sa résistance A 'ac—
tion de ce produit ; les précantions spéciales & employer dans le mélange du bleu a
la pate & papier sont indiquées par tous les fabricants d’outremer.

Un aatre point a signaler également est la disparition des sous-produils, ¢’est-a-
dire des bleus de qualité inférieure, ce qui est un indice certain du soin avec lequel
I'ensemble des opérations est dirigé.

Au point de vue du prix, nous verrons plus loin qu’il diminue de plus en plus,
grice aux améliorations introduites dans la construction des fours et des moulins,
ainsi qu’aux procédés employés pour utiliser les produits accessoires de lafabrication :
l'acide sulfureux, le soufre, les sulfates de soude des eaux de lavage sont aujonrd’hui
recueillis et diminuent d’autant le prix de revient.

Nous trouvons, chez la plupart des exposants, I'indice des précautions de tous gen-
res qu'ils prennent pour améliorer I’état hygiénique de leurs établissements et des
efforls qu’ils font pour développer chez leurs ouvriers le sentiment du bien-étre moral
- et matériel.

Le remplacement du travail manuel par le travail mécanique s’est généralisé;
partout on absorbe les gaz déléteres ou l'on soustrait les ouvriers A leur action nui-
sible par une ventilation convenable. Enfin nous constatons I'existence presque géneé-
rale d’écoles, de sociétés de secours mutuels, de caisses de prévoyance et d’assurance,
el ¢’est avec une vive satisfaction que nous signalons ces progres, qui font honneur
autant aux manufacturiers qui les réalisent qu’aux ouvriers qui savent utiliser ces
bonnes volontés.

Fabrication du violet d’outremer. — ).-B. Guimet avait observé, dans ses expé-
tiences, la transformation successive du vert en bleu et du bleu en rouge : & un cer-
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tain moment le bleu et le rouge existent en présence I'un de l'autre et forment du
violet, Ce corps, isolé dés 1840 par Guimet, a été préparé industriellement pour la
premiére fois en 1873 par la fabrique de Nuremberg qui la présenta a I'Exposition de
Vienne. Nous en avons trouvé de nombreux échantillons, notamment dans les
vitrines de M. E. Guimet, de MM. Deschamps fréres, et de MM. Botelberge et C* (Bel-
gique).

Quoique ce produitsoit, comme intensité et comme éclat, inférieur aux bleus d’ou-
tremer, il est loin d’étre sans intérét; les échantillons de tissus et de papiers imprimés,
de coton et de papier azuré avec le violet permettent de penser qu’il entrera largement
dans la consommation, surtout si l'on arrive & éviter I'inconvénient qu’il présente,
parait-il, de se décomposer rapidement dans les mélanges destinés & I'impression (al-
bumine). Ce fait est assez étonnant, étant données la résistance trés grande que le
violet présente & I'action de I’alun et son inaltérabilité aux agents physiques.

Peu de détails ont été donnés jusqu’ici sur la fabrication du violet. M. Zeltner (de
Nuremberg) a breveté les procédés suivants :

1° Action d’an halogtne see, en particulier le chlore, sur 'outremer vert ou bleu a
300 degrés.

2° Action du chlore en présence de la vapeur d’eau sur I'outremer vert ou bleu 3
160-180 degrés (outremer hydroxylé) ;

3° Action du nitrate ou du chlorure d’ammonium sur "outremer vert ou bleu.

La transformation de bleu en violet occasionne une dépense minime ; elle ne dé-
passe pas 50 centimes par kilogramme,

Rouge d’outremer. — Nous sommes encore moins renseigné sur la fabrication de ce
produit que sur celle du violet.

Les fabricants qui I'ont exposé paraissent commencer seulement I'exploitation de
cette couleur, dont I'intensité laisse d’ailleurs beaucoup a désirer. Comme pureté et
comme fraicheur, il est certainement intéressant. 1l présente l'inconvénient, grave
pour Pimpression des tissus, de se détruire au confact de la vapeur d’eau,

ComposiTion ET constiTuTioN.— Malgré les travaux considérables auxquels les savants
et les praticiens les plus distingués se sont livrés dans ces dernitres annéessur la com-
position de I'outremer, il est impossible encore de dégager de leurs analyses et de leurs
observations une formule de constitution bien nette. Cela tient & des causes diverses:
d’abord I’outremer étant une substance insoluble, dans tous les agents essayés jus-
qu’ici, sans décomposition, il n’est pas certain que les analyses portent constamment
sur un corps pur, absolument dépouillé des matiéres qui ont servi 4 sa préparation ;
en second lieu, il est démontré aujourd’hui que l'outremer n’est pas une substance
unique : il existe toute une série d’outremers de compositions variables quoique assez
voisines les unes des autres. Lors méme que ces outremers présentent une structure
cristalline et qu’ils peuvent par conséquent étre considérés comme des espéces chimi-
ques pures ou comme des mélanges d’especes chimiques pures, les analyses qui en
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ont é1é faites ne coneordent pas et ne peuvent concorder d’une fagon suffisante pouren
tirer des conclusions théoriques.

Les faits remarquables qui ont é1é signalés tout récemment, la synthése de 'outre-
mer de M. Plicque, la production des outremers de substitution de M. Heumann et
de MM. de Forcrand et Ballin, enfin la découverte des outremers au sélénium et au
tellure due & M. Th. Morel, chimiste de M. Em. Guimet, ne tarderont sans doute pas
i jeter la lumigre sur I'un des problémes les plus étudiés, les plus controversés, les
plus complexes de la chimie minérale.

Le cadre de ce Rapport ne comporte pas I’examen et la discussion des innombrables
analyses d’outremer publiées sur ce sujet dans tous les pays et surtout en Allemagne,
ot elles ont suscité de patientes et ingénieuses recherches; il nous parait d’ailleurs
que, du moment ou il est admis que I'outremer n’est pas une substance unique, ces
analyses peuvent avoir un intérét capital pour le directeur d’usine qui cherche i se
rendre compte de la marche de ses opérations et de sa fabrication, mais elles ne peu-
vent amener ancun résultat pour le savant qui se préoccupe de la question théorique
de la constitution des corps. Cette solution ne pourra &tre obtenue que par I'étude des
réactions chimiques et des phénoménes de substitution. '

Rappelons d’une fagon générale que 'outremer est composé de silicium, d’alumi-
nium, de sodium, de soufre et d’oxygéne (1) ; la rapport de ces éléments est extréme-
ment variable, puisqu’il dépend non seulement de la composition du kaolin qui a
servi & la préparation de la matitre colorante, mais aussi de la nuance spéciale qui est
I'objet de I'analyse. La majeure partie des analyses donnent les résultats suivants pour
les outremers bleus :

Silice. .. ... ... .. 36 — 38 p. 100
Alumine.. . . .. .. ... 23 — 28 —
Soude. . . .. Ll 17 — 21 —

Soufre.. . . v v v i v u d—13 —

M. Guignet a montré, en 1871, qu'un grand nombre d’outremers du commerce
renferment du soufre Jibre, qu’un traitement au sulfure de carbone peut enlever sans
modification de la couleur du produit : les analyses publiées avant cette observation
perdent donc de leur valeur.

Quels sont le role et 'importance de chacun de ces éléments?

La silice etla soude sont celles dont la proportion reste la plus constante; au con-
traire, le soufre et 'alumine peuvent considérablement varier, et de 'examen des
analyses résulte ce fait, que leurs variations sont en sens inverse 'une de l'autre : le

L

[!] La présence de 'azote qui avait éé annoncée par M. Unger a été depuis formellement con-
lestée, notamment par M. Morgan.
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soufre augmente quand I'alumine diminue; on constate en méme temps, au point
de vue de la nuance, qu'a I'augmentation du soufre et a la diminution de I'alumine
correspond I'augmentation de l'intensité du bleu. Ainsi avec 8 pour 100 de soufre
et 23 pour 100 d’alumine, on a un bleu clair; avee 13 pour 100 de soufre et 23 pour
100 d’alumine on obtient un bleu foncé.

Il existe cependant une limite au deld de laquelle le soufre n’exerce plus d’action
sur la conleur. Dans ces conditions, il se transforme soit en sulfate, qu'on retrouve
dans la masse, soit en acide sulfureux qui disparait par volatilisation.

Quant & oxygéne, comme il ne peut étre dosé que par différence et comme les
procédés d’analyse employés ne permetient pas de déterminer la place qu’il occupe
dans la molécule outremer, il est impossible jusqu’ici de se rendre un comple exact du
role qu’il joue : ¢’est cependant & Iui qu’il convient d’attribuer la production de la cou-
leur, d’aprés I'opinion de M. Em. Guimet. Selon lui, il est démontré aujourd’hui qu’en
’absence de I'oxygine la couleur ne se développe pas.

L’étude des relations qui existent entre les outremers vert, bleua, violet et rose a
produit des résultats intéressants.

Lorsqu’on suit, rappelle M. Em. Guimet dans une récente publication, les phases
de la cuisson de I'outremer tel que I'a préparé J.-B. Guimet et tel qu'on le prépare
généralement de nos jours, on observe diverses coloralions qui se succedent I'une a
I’autre dans 'ordre suivant : Brun, vert, bleu, violet, rose, blanc.

Ces couleurs sont le résultat de Loxydation successive du mélange destiné & pré-
parer 'outremer.

Si, inversement, on chauffe le produit ultime de P'oxydation, le blanc, avec un
corps réducteur, par exemple du charbon, on reproduit, selon la quantité du réduc-
teur ajouté, du rose, du violet, du bleu, du vert, ou du brun.

L’examen des produits obtenvs vient & I’appui de cette maniére de voir,

L’outremer brun et vert au contact des acides étendus dégage de I'hydrogine sul-
furé;

L'outremer bleu dégage de I’hydrogéne sulfuré et de Iacide sulfurenx;

L’outremer rose et blanc ne dégage que de I'acide sulfureux;

Les eaux de lavage de ces outremers sont alealines pour I'outremer brun et vert, et
renferment des polysulfures de sodium ;

Elles sont neutres pour l'outremer bleu, el ne contiennent que du sulfate de soude

avec des traces d’hyposulfite ;
Enfin, dans le cas de loutremer rose et blanc, elles sont acides et ne renferment

plus que des sulfates.

M. J. Philipp a étudié spécialement les relations existant entre le vert et le bleu :
la transformation du vert en blen a lieu non seulement sous 'influence de 1’air ou dun
soufre, mais encore par I'action du chlore, de I'iode, du chlorate de potasse, du sel
ammoniae, et de différents sels métalliques ; elle a méme lieu par le simple chauffage
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de 'outremer vert avec de 'ean & 160 degrés. L’auteur a constaté que dans cette ex-
périence, la perte de poids de I"outremer n’est que de 0.36 pour 100; que I'eau ne
dissout que des quantités de sel insignifiantes ; que la composition centésimale et la
distribution du soufre dans les deux outremers sont les mémes. Il n’existe done, dit-
il, qu’une manitre d’expliquer toutes ces réactions, c'est d’admettre qu’il existe dans
I'outremer vert, une petite quantité de sulfure de sodium, et que lorsque ce corps dis-
parait le vert est transformé en bleu.

D’autre part, nous trouvons dans 1’étude trés consciencieuse faite par MM. Eugéne
Dollfus et Goppelsreeder sur les outremers vert, bleu et violet, les chiffres suivants qui
sont en contradiction avee celle opinion.

100 pour 100 des outremers libres de fer, magnésium, calcium, sulfate de chaux,
eau et kaolin contiennent :

VERT. DLEU (D M). VIOLET (v R 24).
. p. 100. p. 100, p- 100,
Acide silicique. .. .. .. 38 494 &1 058 £3 801
Oxyde d’alumininm. . . . 33 152 26 078 23 830
Oxyde de sodium.. . . . . 14 135 13 597 14 975
Oxyde de potassium. . . . 0 506 » »
Acide sulfurique. . . . . . 07H 1 250 2 193
Acide solfureux. . .... 0 427 0 B8B83 1 669
Acide hyposulfureux. . . . » 0703 3 805
Monosulfure de sodium. . 9 063 7 452 2 8il
Soufre libre.. . . .. ... 3N 8 977 6 964
Totaux. . . . 99 999 99 998 100 098

La constitution de I’outremer, c¢’est-a-dire la position réciproque des éléments con-
stitutifs de cette substance, est encore inconnue ; malgré les nombreux travaux aux-
quels cette recherche a donné lieu et les méthodes d’analyse imaginées par M. R. Hofi-
mann pour distinguer la provenance du soufre, qui, comme on le sait, existe & plu-
siears états différents dans les outremers, aucune hypothése n’est sortie triomphante
de la critique scientifique.

La plupart des auteurs semblent admettre que le silicium et I'aluminium existent
dans 'outremer a I'état de silicate d’alumine et dans les mémes rapports que ceux du
kaolin qui lui a donné naissance ; peut-étre la soude s’y trouve-t-elle combinée, et le
- groupement existe-t-il sous la forme d'un silicate double d’alumine et de soude?
Quant au soufre, certains auteurs le considérent comme combiné au sodium, & P’état
de mono... et de polysulfure, lequel serait intimement uni au silicate ; d’autres, se
basant sur la présence dans I'outremer des oxacides du soufre qui a été établie d’une
fagon certaine par M. Ritter, par M. Schutzenberger et par M. R. Hoffmann, consida-
rent que c’est sous cette forme que le soufre fait partie de la molécule outremer. Les
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analyses publiées dans ces dernitres années montrent, toutefois, que les quantilés
d’acide sulfureux, d’acide hyposulfureux, d'acide sulfurique, ete., sont si faibles qu’on
peut se demander si leur présence est nécessaire 4 la constitution de I'outremer. Plu-
sieurs savants supposent que I'outremer est un silicate d’alumine et de soude dans le-
quel oxygéne est en partie remplacé par du soufre. Mentionnons aunssi 'opinion
d’apres laquelle la couleur de outremer serait produite par la dissémination, dans la
masse blanche du silicate, de sulfure d’aluminium ou d’oxysulfure d’aluminium a
I’état de division moléculaire.

Enfin M. Guimet, rappelant que I'on obtient, par simple dissolution du soufre
dans Vacide sulfurique de Nordhausen, des eouleurs bleues, vertes et brunes, émet
hypothdse que ces counleurs, fugitives dans ces conditions, sont fixées par le mélange
de silice, d’alumine et de soude qui agirait seulement & la facon d’'un mordant ou
d’un véhicule.

Comme nous le disions plus haut, ces questions, dont I'étude est poursuivie depuis
quelque temps avec beaucoup d’ardeur, seront sans doute prochainement élucidées,
grice aux fails suivanis sur lesquels il convient de donner quelques détails.

M. Plicque a réalisé la synthése de I'outremer par une méthode de laboratoire qui
Ini permet d’employer des matieres chimiquement pures; il prépare le silicoaluminate
de soude de M. Sainte-Claire Deville, en ajoutant ’aluminate de soude a une dissolu-
tion de silicate de soude; le précipité a été soumis a une température de 700 a 800 de-
grés pendant plusieurs jours & l'action d’un courant d’hydrogéne sulfuré ou de sulfure
de carbone, puis, pendant dix heures & l'action de I'acide sulfureux; sous ces in-
fluences successives, il s'est transformé en blen d’outremer. Les analyses du produit
primitif et du bleu obtenu prouvent que la silice, I'alumine et la soude existent dans
le méme rapport dans les deux corps, et 'auteur conclut de ces expériences que I’ou-
tremer blen proprement dit est formé par un composé oxygéné du soufre. Il est pro-
bable, dit-il, que ce composé est fixé sur le sodium et sur laluminium,

M. Th. Morel, chimiste de l'usine de Fleurieu, a constaté que le soufre peut étre
remplacé dans 'outremer par le tellure et le sélénium, et il a obtenu ainsi les cou-
leurs suivantes dont quelques-unes sont assez vives :

OUTREMER AU S0UFRE. OUTREMER AU SELENIUM. OUTHREMER AU TELLURE.
Brun. Brun. »
Yert. » Jaune,
Bleu. Rouge pourpre. Vert.
Violet. » »
Rose. Rose, Gris.
Blanc. Blane. Blanc.

Ces expériences trés remarquables prouvent que 'ontremer n’est pas un corps
unique et qu’il existe toute une série d’outremers. Mais ce n’est pas seulement
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le soufre qui peut &tre ainsi remplacé par ses congéneres, il en est de méme du so-
dium. M. Em. Guimet a montré que les bases alcalines et terreuses, comme la chaux,
la baryte, la magnésie, la lithine, elc., substituées, équivalent a équivalent, a la
soude, donnent toutes des corps présentant les mémes réactions que les outremers :
décomposition par les acides, dépot de soufre et dégagement d’acide sulfhydrique ou
sulfureux.

Puis récemment enfin, M. Heumann et MM. de Forcrand et Ballin sont arrivés aux
mémes résultats par une autre voie et en leur donnant un plus grand caractére de
netteté. '

On se rappelle que M, Unger, en 187k, avait obtenu un outremer vert par 1’ébulli-
tion de 'outremer bleu de commerce avec un excdés d'une dissolution d'azotate d’ar-
gent, et que M. Heumann compléta la réaction en chauffant les mémes corps a 120 de-
grés en vase clos : on obtient dans ce ces un outremer jaune dans lequel tout le so-
dium est remplacé par 'argent. M. Heumann, d’un c6té, et MM. de Forcrand et Bal-
lin de 'autre, ont fait réagir un certain nombre de chlorures métalliques sur cet
outremer argentique, et ils ont constaté qu’en chauffant le mélange & une tempéra-
ture élevée on peut éliminer tout I'argent a 1’état de chlorure et former d'autres outre-
mers : ils ont régénéré ainsi 'outremer ordinaire en se servant de chlorure de sodium;

“avec les chlorures de potassium, de rubidium et de lithium, ils ont produit un outre-
mer bleu; avec le chlorure de baryum, un oufremer brun jaundire ; avec le chlorure
de zinc, un outremer violet; avec le chlorure de magnésium, un outremer gris.

Il est vraisemblable que les auteurs de ces expériences poursuivront leurs recher-
ches et les étendront aux combinaisons organiques pour tenter de faire des outremers
aleooliques : il est permis de supposer dés lors que la structure intime des outremers
sera rapidement dévoilée (1).

L’outremer valait, en 1826, 600 francs le kilogramme ; en 1872, son prix est de
2 fr. 20 le kilogramme; il n’a cessé de baisser depuis.

Cette baisse s’est effectuée insensiblement, et le fabricant qui augmentait ses dé-
bouchés en a profité tout autant que le client. Le prix le plus réduit pour un outre-
mer de premitre qualité, prix fait pour 'exportation sur un marché vivement disputé
(’Angleterre), était en 1872 de 200 & 210 francs les 100 kilogrammes pour de grandes
quantités, et les fabricants y trouvaient un bénéfice suffisant quoique irés modéré.
Les conditions actuelles paraissent beaucoup moins avantageuses.

En 1855, il existait, en France, T fabriques ; en Allemagne, 40; en Angleterre, 4.

(1) Cel article était rédigé lorsque parut le remarquable travail de M. Ballin sur les outremers
organiques. Ce chimiste a préparé les outremers éthyliques, amyliques, allyliques, benzyli-
ques, ete.; il a constalé, de plus, que par une réaction inverse, le chlorure de sodinm, en réa-
gissant sur l'outremer éthylique, transforme ce dernier en outremer bleu qui parait idenlique
avee celui du commerce.
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En 1872, il existait, en France, 6 fabriques; en Allemagne, 23; en Autriche, 2:
en Belgique, 1; en Angleterre, 0.

En 1878, il existe, en France, 8 fabriques ; en Allemagne, 25 en Autriche, 6; en
Belgique, 2 ; en Russie, plusieurs; en Hollande, 3; en Angleterre, 0.

Les deux fabriques francaises qui ont été créées depuis 1872 sont celle de M. Muhl-
berg, a Lille, et celle de la Société de Commines et d’ Asnitres, de fondation toute
récente (1876); elle s’était montée pour une production de 250 000 kilogrammes,
mais elle annonce pouvoir produire prochainement 600 000 & 800 000 kilogrammes.

La fabrique la plus considérable est celle de Nuremberg. Comme importance vient
immédiatement aprés celle de M. Guimet {1 million de kilogrammes); puis, pour ne
parler que de celles qui ont pris part & PExposition de 1878, les fabriques de
MM. Deschamps (Vieux-Jean-d’Heurs en France) avee une production de 900 000 ki-
logrammes ; Botelberg, a Melle-l2s-Gand (Belgique) avec 600 000; Richter, a Lille,
avec 500 000 ; Armet de I'Isle (Nogent-sur-Marne), avec 250 000 ; Robelin, & Dijon,
avec 200000 ; Dornemann, & Lille, avec 120 000; et MM. Agofonovo, Guenter,
Werner et Kall¢ (Russie), Doormans (Hollande).

On pent estimer que la production totale a triplé depuis vingt ans; elle est d’envi-
ron 18 millions de kilogrammes.

Les tableaux suivants rendent compte des mouvements auxquels le commerce de
'outremer a donné lieu en France depuis 1867 :

TABLEAU DE L'IMPORTATION ET DE L'EXPORTATION FRANGAISES DE L’OUTREMER ,
pE 1867 A 1878.

ANNEES, IMPORTATION.  EXPORTATION,
Kil. Kil.
1867. . ... ... ... 149 559 137 953
1868, .. ..., .. ... 149 649 131 375
1869, . ...... ‘e 187 192 160 794
1870, .. ... ... ... 95 104 170 591
181, ... ... .. ... 117 392 195 036
1872, . ... ..., ... 177 109 408 781
1873, . . ... ... 161 422 476 387
1874, .. ..o 161 078 446 017
1875, ... ... ... 327 233 540 537
1876, ... ........ 266 564 637 848
1877, .. ... Cee e 303 296 624 712
1878. .. ...... ... » 621 207

A ¢61é des couleurs dont nous venons de parler et dont I'exploitation représente une
industrie spéciale, nous signalons les expositions des fabricants de cauleurs propre-
ment dites qui, notamment dans la section francaise et dans la section anglaise, ati-
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raient les regards parla beauté des produits ainsi que par le luxe et le bon gott de leur
installation. Cette industrie a pris un développement considérable & Paris; plusieurs
maisons y font pour 1 ou 2 millions d’affaires. Laperfection de leurs méthodes de pré-
paration permet d’exporter la moitié environ de leurs produits ; ¢’est un résultat d’au-
tant plus intéressant & constater que les matitres premiéres viennent presque toutes,
les deux tiers en tout cas, de 'étranger.

Les couleurs s’appliquent a un grand nombre d’usages; il nous suffira de citer les
principaux, & savoir : les papiers peinis, la peinfure des bdtiments et des voitures, la
peinture fine, les fleurs artificielles, la lithographie, I'impression des tissus, ete.

Il serait assurément intéressant de pouvoir indiquer en détail les modes de prépa-
ration adoptés pour chacune de ces couleurs; mais, bien que ces fabrications soient
connues d’une fagon générale, chaque industriel, ayant par son expérience trouvé
quelque tour de main avantageux, a tout intérétd garder son secret, et nous ne pou-
vons en conséquence que faire ressortir ce qui a le plus frappé le jury et indiquer ce
qu'on a bien voulu lui confier.

Vermiflon.

La consommation de cette belle couleur est encore considérable ; on 'emploie pour
la peinture, la coloration de la cire 4 cacheter, les impressions lithographiques, etec.
Les deux procédés connus pour sa préparation (voie séche et voie humide) sont em-
ployés concurremment selon les usages auxquels le vermillon est destiné.s

Les producteurs les plus importants de cette couleur sont MM. Lewis Berger et
Sons (de Londres) qui en fabrignent 120 000 kilogrammes par an ; M. Lange-Desmou-
lins, & qui revient le mérite d’avoir introduit cette industrie en France en 182k, n’en
produit gudre que la moitié. MM. Atkinson et C° (de Londres) annoncent avoirobtenu
un vermillon contenant 25 pour 100 de mercure de moins que les marques claires

~ ordinaires, tout en étant d’une couleur plus riche : aucun autre détail ne nous a été
tommuniqué sur cette fabrication.

Bleus.

Bleu de Prusse. — On continue généralement a préparer le bleu de Prusse par
Faction du ferrocyanure de potassium sur le sulfate ferreux et I'oxydation du
Précipité : on sait que dans ces conditions il se forme non seulement du
ferrocyanure ferrique, mais encore du ferricyanure-ferricopotassique qui possdéde
aussi une couleur bleue; de la la variété considérable de ces produits auxquels
chaque fabricant donne un nom de fantaisie, selon la nuance spéciale qu’il s’est
altaché a obtenir.

MM. Levainville et Rambaud (ancienne maison Gauthier Bouchard) ont exposé du
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bleu de Prusse obtenu & 'aide du procédé découvert par cette maison en 1867 et qui
a, depuis lors, pris une grande extension ; il consiste, comme on le sait, a utiliser les
vieilles matieres d’épuration du gaz qu’on traite par la chaux et U'air. Aprés quelques
mois d’oxydation, la transformation a eu lieu; le prussiate de chaux obtenu est traité
par le carbonate de potasse, et le prussiate de potasse est amené & cristallisation ; les
eaux méres servent & la préparation du blen de Prusse.

Bleu de Bréme. — Cest un carbonate de cuivre d’une trés belle nuance (M. Jacques
Sauce et M. Lorilleux).

Ble de cobalt, — Ces blens méritent une mention spéciale. Avant 1868, la Manu-
facture royale de Saxe avait, pour ainsi dire, le monopole de ce produit; depuis cetle
époque, M. Marquet (de Paris) a entrepris cette fabrication, qu’il a amenée, avec le
concours d’un chimiste distingué, M. Jourdin, & un grand degré de perfection. Quoi-
que la consommation en soit forcément limitée, & cause du prix élevé dumétal, leblen
de cobalta pris son rang dans la liste des couleurs véritablement utiles : la peinture
fine et les fleurs artificielles I"emploient d’une fagon courante, mais son principal dé-
bouché est celui de U'impression des billets de banque. Les Banques de France et de
Belgique s’en servent exclusivement : elles en emploient, parait-il, pour environ
80 000 franes par an.

On prépare le blen de cobalt par la calcination, dans des conditions déterminées,
d’un mélange d’alun et d’oxyde de cobalt. Certaines nuances réclamées par la peintore
fine sont obtenues en faisant sécher en couches minces une pate d’alumine et d’oxyde
de coball et en faisant ensuite passer au feu.

M. Pinondel a également exposé des bleus de cobalt obtenus par une combinaison
d’alumine et de phosphate de cobalt ; ses bleus violacés sont obtenus au feu de moufle,
ses bleus purs sont chauffés au blane.

Ferts.

Vert de Schweinfurt, — Ce produit figurait avec éclat dans la vitrine de M. Ringaud
jeune, dont les moyens de production lui permettent la vente de cette riche couleur en
Allemagne méme.

Les propriétés toxiques des verts arsénicanx ont fait rechercher depuis longtemps
d’antres matiéres susceptibles de les remplacer ; des efforts louables ont été faits dans
celle voie, et nous en trouvons la preuve dans le grand nombre de verts de toutes sortes
exposés par divers fabricants. M. Jacques Sauce présentait des verts de cuivre sans ar-
senic ; ailleurs nous voyons les verts de cobalt produits par la calcination de I'oxyde de
coball et de 'oxyde de zinc mélangés.

Les verts de zinc, préparés par le mélange du chromate de zinc et du bleu de Prusse,
figuraient honorablement dans ’exposition de M. Latry et de M. Lefebvre; ces pro-
duits sont inoffensifs et insensibles aux émanations sulfureuses.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



ARTS CHIMIQUES. ~— MARS 1882. ' 167

Les verts de plomb, préparés par le mélange du chromate de plomb et du prussiate
de fer, font également une concurrence des plus sérieuses aux verts arsénicaux :
M. Hardy Milori, dont la fabrication soignée a mérité que son nom fiit adopté méme a
I’étranger pour la désignation de diverses conleurs, en a exposé de beaux échantillons.
1l en est de méme de MM. Wilkinson, Heywood et Clark (de Londres), qui nous ont
signalé, comme un perfectionnement important, 'introduction dans leur chromate
d’un tartrate ou d’un citrate dont la présence s’opposerait & l'altération du bleu de
Prusse.

Enfin, parmi les verts organiques, nous avons remarqué les verts pistache de
M. Oiive,-trés frais de ton et absolument inoffensifs : ils sont obtenus avee I'indigo et
la graine de Perse.

Jaunes,

Les jaunes et les oranges de chrome constituent toujours I'une des couleurs les
plus employées ; selon I'usage auquel ils sont destinés,on les prépare avec 'acétate ou
avec le nitrate de plomb : le premier sert a faire les jaunes lourds pour la lithogra-
phie, le second sert & préparer les jaunes légers destinés & la peinture pour carrosse-
rie, etc.

Le jaune de zinc (chromate de zine précipité) est préparé sur une grande échelle
par MM. Latry, Wilson (de Londres), Jacques Sauce, Pinondel, ete. Il présente sur le
jaune de chrome I'avantage trés sérieux de ne point éfre toxique et de pouvoir, en
conséquence, servir impunément comme papier d’emballage dans 1’épicerie (choco-
lats), dans la confiserie, ete, ; mais il couvre moins bien, et cet inconvénient le fait
malheurensement rejeter dans bien des cas. Il remplace avantageusement les laques
de gaude, dont la préparation est longue et coliteuse et dont la nuance est incertaine.

Les jaunes de cadmium préparés par M. Marquet sont de fort beaux produits, va-
riant, selon leur mode d’obtention, du jaune citron au rouge ; d’aprés M. Pinondel,
qui exposait également du sulfure de cadmium, les nuances foncées sont obtenues par
Ubydrogene sulfuré et les claires par un monosulfure alcalin : les conditions de tempé-
ralure exercent une influence marquée sur la couleur du produit. Ces jaunes commen-
cent & étre employés par les imprimenrs de tissus, qui les fixent a l'aide de I'albu-
mine; les nuances obtenues sont extrémement pures.

Signalons enfin les trés beaux jaunes de murexide (purpurate de zinc) de M. Le-
franc qui présentait aussi de belles laques pourpres (purpurate de mercure).

Ocres, mintums de fer, bruns van Dyck. — Ces couleurs, trés employées dans la
peinture en batiment et dans la peinture fine, présentent les nuances les plus diver-
ses, selon leur origine et leur mode de préparation. La calcination des ocres donne des
bruns; la décomposition du sulfate de fer produit des couleurs variant de Pécarlate an
pourpre foncé, -
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Noir.

Les qualités exigées d’un beau noir pour encre d’imprimerie sont: une ténuité
absolue et une nuance pure, intense, profonde ; elles ne peuvent étre obtenues que
dans des conditions spéciales,

M. Lorilleux, dont la trés belle exposition mérite une mention particuliére, produit
son noir en décompaéant par la chaleur des matitres riches en carbone (naphtaline,
etc.) et en enflammant les gaz ainsi oblenus sous une vasle cloche en tdle; un fort
courant d’air aménagé dans cette cloche entraine le noir dans des chambres de 3,000
métres cubes, ol il se dépose; on le débarrasse, avant 'emploi, des matidres grasses
ou goudronneuses qu’il renferme, par une ou plusieurs calcinations au four a réver-
bire dans des vases en fonte ou en terre réfractaire,

M. Wiste, de Vienne (Autriche), exposail aussi de beaux échantillons de noir

de fumée.
Le tableau qui suit indique la valeur en franes, a Pexportation et a 'importation

francaise, des produits classés sous le nom de couleurs non dénommeées. Il convient
de n’attacher qu’une importance relative a ces chiffres, I'élasticité de la désignation
permettant au fabricant ou an commissionnaire de faire tout cntrer ou sortir sous
celte- rubrique : il y a 1a une modification radicale & introduire dans les tarifs de la

douane.
Couleurs non dénommdes.

ANNEES, IMPORTATION. EXPORTATION,
- fr-‘t_:;:s. f';so
1867.. . . . L ool 1 363 179 4 905 570
1868.. . . . . ... 2 409 651 6 124 776
1869.. . . . ... & 534 722 8 384 991
1870.. . . ... ..o ... 2 676 033 6 744 144
1874.. . . . ..o 1 256 724 2 294 378
1872.. . . . . . L oL L. 876 230 1 239 802
L 3 640 702 4 997 498
1874, . . . ... ... & 227 603 & 935 805
1875.. . . o oo 5 278 470 4 374 b82
1876.. . . .. ... .. ‘.- 6 509 752 5 422 964

1877, . . . ... 4 312 617 »

II ne nous reste plus a signaler dans celte classe de produits que les couleurs métal-
liques en poudre, les ors en feuille, ete., de MM. Falk et Comp. (de Vienne}, dont
'exposition était trés compléte, et la poudre d’étain servant & la métallisation du
papier préparé par M. Jacques Sauce et par M. Simier. Ce produit, qui posséde le
ton blanc de 'argent, est obtenu par précipitation électrique ; il a été, il y a vingt ans
environ, appliqué avec succes dans l'industrie des toiles peintes pour impression des

lustrines, doublures, etc. Ch. Laurn.
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SEANCES DU CONSEIL D’ADMINISTRATION.

PROCES-VERBAUX.
Séance du 10 février 1882.

Présidence de M. Duwmas, président.

CorRESPONDANCE. — M. Saunier (C.), rapporteur de la classe 26 A I'Exposition de
1878, rue Saint-Honoré, 15%, & Paris, présente & la Société quelques observations
sur le prix que laSociété a proposé 'année dernidre pour provoquer une bonne mono-
graphie des procédés employés en Amérique pour la construction des montres par pro-
cédés mécaniques. (Arts mécaniques.)

M. Desgrandchamps, sous-chef des ateliers du chemin de fer de Paris-Lyon-Médi-
terranée, rue de Charolais, 1, rappelle le travail qu’il a présenté, il y un an environ,
sur le fraisage automatique des pidces A profil varié. (Arts mécaniques.)

M. Ozanne jeune, ouvrier tisseur de drap, & Sotteville-sous-le-Val (canton d’El-
beuf). Nouveau systtme d’aiguillage pour chemins de fer et modele de briques & em-
boitement en tous sens. (Arts méeaniques.)

M. Raffard (N.), rue Vivienne, 16, & Paris, présente un dynamometre de rotation
pour mesurer le travail transmis aux outils. (Arts mécaniques.)

M. Turney, président de I’Assistance paternelle des enfants employés dans les fa-
briques de fleurs et de plumes, rue de Lancry, 16, a Paris, demande & la Société un
don de livres & distribuer au nom de la Société d’encouragement aux lauréats de cette '
Assistance paternelle. (Comité du commerce.)

M. Melsens, membre de ’Académie royale de Belgique et correspondant de la So-
ciété d’encouragement, fait hommage a cette Société d'un exemplaire du Rapport
qu'il a fait & I’Académie royale sur les recherches expérimentales que M. Hirn a faites,
au sujet de la relation qui exisle entre la résistance de I'air et la température. (Des re-
merciments seront adressés & M. Melsens pour cet envoi, qui sera examiné par le co-
mité des arts mécaniques.)

M. Gatellier, meunier & Condetz, La Ferle-snus—]ouarr& (Seine-et-Marne), envoie &
la Société une étude qu’il a faite pour la Société d’agriculture de Meaux sur le prix de
revient des fumiers. (Agriculture.)

La Société d’étudiants allemands de Breslau, demande 4 la Société de lui envoyer
gralis un exemplaire de ses publications pour une salle de lecture qu’elle vient d’ou-
vrir. (Commission du Bulletin.)

MM. Porion et Mehay, 3 Wardrecques, présentent a la Société, pour le concours
concernant les améliorations aux industries insalubres, un procédé pour I'utilisation
des résidus provenant de la distillation des grains dans le travail avee saccharification
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par les acides, résidus qui, jusqu’d présent, étaient rejetés dans les cours d’eau. (Arts
chimiques.)

M. Magnin (Célestin), & Barfleur (Manche). Note imprimée sur la céramique étran-
gire comparée a la porcelaine de Sdvres depuis 180k, (Construction et beaux-arts.)

M. Dru (Léon). Mémoire imprimé sur la péninsule malaise et les projets pour le
percement de l'isthme, (Construction.)

NEcroLoGIE. — M. le Président annonce i la Société la perte qu’elle a faite par
la mort récente de M. Bussy, membre libre de ' Académie des sciences, aneien direc-
teur de ’Ecole de pharmacie, membre de I’Académie de médecine, qui depuis 1830,
¢’est-d-dire depuis plus de cinquante ans, était membre du comité des arts chimi-
ques dans le Conseil d’administration de la Société. (Une Notice sur sa vie sera pré-
sentée dans une séance prochaine du Conseil.)

RarpoRTS DES COMITES. — Composteur topographique. — Rapport présenle par
M. le colonel Goulier au nom du comité des arts mécaniques, sur un composteur des-
tiné & I'impression des écritures sur les cartes topographiques et sur les dessins, par
M. de la Noé, chef de bataillon du génie,

Le comité des arts mécaniques propose de remercier le commandant de la Noé de
son intéressante communication, et de voter l'impression, dans le Bulletin de
la Société, du présent Rapport accompagné de figures sur bois et de la légende expli-
calive nécessaires pour sa compléte intelligence.

Ces conclusions sont approuvées par le Conseil.

Décortication de la ramie, — Rapport présenté par M. Simon, au nom du comité
des arts mécaniques, sur le procédé de décortication des orties textiles, présenté par
M. A. Favier, ancien éléve de I'Ecole polytechnique, capitaine du génie démission-
naire.

Le comité des arts mécaniques propose de remercier M. Favier, pour son in-
téressante communication et de voter I'insertion du présent Rapport an Bulletin.

Ces conclusions sont approuvées par le Conseil.

ComMuNICATIONS . — Anémométre multiplicateur de M. Eugdne Bourdon, présenté
4 la Société d’encouragement, dans la séance du vendredi 10 février 1882, par
M. Ch. de Comberousse.

M. le Président remercie M. Bourdon et M. de Comberousse de celte intéressante
communicalion, qui est renvoyée a 'examen du comité des arts mécaniques.

Culture des vignes phyllozérédes, — M. Jules Maistre, propriétaire et manufactu-
rier & Villeneuvette (département de I’'Hérault), présente & la Société des observations
sur les moyens & employer pour cultiver les vignes francaises et en oblenir des récoltes
malgré la présence du phylloxéra.

M. le Président remercie M. Jules Haistre de son intéressante communication
dont il renvoie 'examen au comité de V'agriculture. Il fait, & ce sujet, denx ohserva-
tions. La premidre est qu'il convient de se rappeler que la base des travaux de la

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



PROCES-VERBAUX. — MARS 1882. 171

Commission supérieure du phylloxéra a toujours été la défense de la vigne frangaise
contre les attaques du phylloxéra. Les expériences que cite M. Jules Maistre et le
systéme de culture qu’il a appliqué, apportent des faits nouveaux & 'appui des recom-
mandations persévérantes de cette Commission.

La deuxidme observation est relative au rdle que la potasse posséde dans I'agricul-
ture et son utilité soit dans les engrais, soit en particulier dans les sulfocarbonates
qu'il convient d’employer pour combattre 'ennemi destrueteur des vignes frangaises.
L’emploi de la potasse dans l'agriculture va toujours en croissant; le prix du sulfate
de potasse s’éléve sans cesse et c’est & peine si les agriculteurs peuvent se procurer a
30 francs ce qui coftait 20 francs il y a quelques années. Il serait important que le
comité de chimie de la Société s'occupdt de cetle question, qui touche de prés aux
besoins de la culture de la vigne; peut-étre y aurait-il lieu de fonder des prix pour
provoquer la recherche de nouvelles sources abondantes de potasse plus économiques
que celles qu’on a exploitées jusqu’ici.

Transport et distribution de la force par [électricité. — M. Maurice Lévy, profes-
seur suppléant an Colldge de France, fait & la Société une importante communication
sur les conditions dans lesquelles on emploie les appareils électriques pour opérer
le transport et la distribution de la force motrice.

M. le Président remercie M. Maurice Lévy d’avoir fait part & la Société de ses inté-
ressantes recherches sur ce sujet important et lui demande d’en présenter la suite
dans une prochaine séance.

NoMINATION DE MEMBRES. — Sont nommés membres de la Société :

M. Joly, architecte, & Paris; M. Thomas de Boyano (René), propriélaire, a Paris.

Séance du 24 février 1882,

Présidence de M. Dumas, président.

Corresronpance. — M. Jouanneau, rue Villiot, 17, & Paris, annonce qu'il a in-
venté un nouveau moteur pour I’emploi de la vapeur. (Arts mécaniques.)

M. Trouvé (Gustave), ingénieur, rue Vivienne, 1%, écrit pour recommander & la
Société un vieux serviteur de sa famille qui ne I'a pas quittée depuis 184%, et deman-
der pour lui une récompense. (Commission spéciale.)

M. Renaud (Michel), tailleur, rue Montorgueil, 26, demande I'approbation de la
Société pour I'aider & obtenir, par la suite, 'impression gratuite de son enseignement
professionnel. (Arts du commerce.)

M. Franck (Léon), ingénieur, rue de Chateaudun, 5%, envoie une Notice sur la
traction mécanique par voies ferrées empruntant le sol de la voie publique et usant de
la locomotive sans foyer. (Arts mécaniques. )

M. Verard de Sainte-Anne, rue Caumartin, 18. Mémoire au sujet d’un chemin de
fer sur la Manche. '
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M=¢ Marthe de Joujffroy, rue Demours, 2, & Paris, demande & la Sociét¢ de sous-
crire au monument qui doit étre érigé & Besancon, 4 Clande de Jouflroy, inventeur
de la navigation & vapeur. (Arts mécaniques et fonds.) . :

M. Mouline (L.-E.), & Vals-les-Bains, recommande ’emploi du charbon soufré pour
la destruction du phylloxéra. (Agriculture.)

M. le Seerétaire perpétuel de la Société d'agriculture remercie de ’envoi & la bi-
blioth&éque de cette Société des volumes de 15 & 24 de la collection du Bulletin de la
Société d’encouragement.

M. Garnache (Clovis), boulevard de Vaugirard, 157, a Paris. Nouveau genre de
roulelte pour meubles. (Constructions et beaux-arts).

M. de la Follye, correspondant de la Soeiété, & Tours, envoie des exemplaires de
sa brochure, Intérét commun des patrons et ouvriers. (Commerce.)

Observations présentées a M. le Préfet de la Seine sur la hauteur, le mode de comi-
struction et la salubrité des maisons de Paris. Librairie Ducher, rue des Ecoles, 31, a
Paris, (Constructions et beaux-arts.)

M. Feuquiéres (Jules), rue de Sdvres, 89. Séance publique du 19 octobre 1881,
sur I'électro-métallurgie. (Arts économiques.)

Exposition internationale industrielle de Chicago. Rapport du secrétaire en 1881.
'~ (Bibliothéque.)

PRESENTATION DE CANDIDATS POUR ETRE NOMMES MEMBRES DE LA SOCIETE, — M. Del-
périer, médecin-vétérinaire, est présenté par M. Lavalard ; M. Houdart, négociant
en vins, & Belleville, est présenté par M. Bérard.

Communications. — Appareil de chauffage aé Phuile de pétrole, présenté par M. le
colonel Sebert au nom de M. OEstlund.

M. le Président remercie M. Sebert et M. OEstlund de cette communication et
charge le comite des arts économiques d’en faire ’'examen.

Ferrure @ glace des chevaux. — M. Delpérier (J.-B.), médecin-vétérinaire, rue
Baroullitre, 3, & Paris, fait une communication sur la ferrure & glace des chevaux.

M. le Président remercie M. Delpérier de cetle communication et charge le comité
de I'agriculture d’en faire I'examen.

Produits de laiterie. — M. Chesnel expose les progrés que fait actuellement la fa-
brication industrielle des produits de laiterie.

M. le Président remercie M. Chesnel de son intéressanle communication, qui est
renvoyée a la Commission du Bulletin.

NomiNaTION DE MEMBRES. — Est nommé membre de la Société :

M. le Directeur des établissements de la Risle, 4 Pont-Audemer.

Le Gérant, R. A, CASTAGROL,

PARIS. — IMPRIMERIE DE MADAME VEUVE BOUCHARD-HUZARD, RUE DE L'EPERON, 3 ;
Jules TREMBLAY, gendre et successeur.
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s1° année. . Troisiéme série, tome IX, Awril 18872,

——

BULLETIN

LA SOCIETE D'ENCOURAGEMENT

POUR L'INDUSTRIE NATIONALE.

BEAUX-ARTS APPLIQUES A L'INDUSTRIE.

Raprort faif, par M. oE Luynes, au nom du comité des constructions et des
beaux-arts, sur les EPREUVES PHOTOGRAPHIQUES SUR FAIENCE DURE, préseniées
par M. CacavLt.

Messieurs, I'impression d'images inaltérables au moyen d’émaux en poudre
pouvant étre fondus sur verre, sur porcelaine, ete., indiquée par Lafon de
Camarsac et Poitevin, il y a plus de vingt ans, a été pratiquée et développée
par différents expérimentateurs. Il y a lieu de rappeler principalement les
émaux surcuivre de Lafon de Camarsac, quelques spécimens sur porcelaine
monochromes qui ont figuré aux derniéres Expositions de Londres et de
Vienne, des épreuves sur faience a la section anglaise de I'Exposition de 1878,
cuites au moufle et plusieurs fois retouchées, enfin des photographies céra~
miques de Kaiser qui sont entre les mains de M. Barluet.

Les épreuves que M. Cacault a présentées a la Société ont été obtenues sur
la faience fine dure de Creil; elles sont cuiles sur couverle & un seul feu, a
une température presque égale acelle de la cuisson du vernis, mais de moins
de durée.

Parmi les produits apportés par M. Cacault, il faul remarquer un portrait
de la reine Amélie et un aufre portrait de jeune femme, noir-brun & base
de fer, bien glacés et bien réussis; un dessin d’aprés Bouché,rouge de fer,
ayant bien ¢onservé son caractére ;

Une reproduction de la coupe de Benvenuto, du Louvre, imitation de cui-

Tome TX. -~ 81= annde. 3° série, — Avril 1882, 23
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vre oxydé & base d'iridium et de chrome; la méme au plaline, & apparence
bien métallique;

D’autres sujets dans les mémes tons :

Un bas-relief de Clodion, imitation de bronze, avec le mélange pour vert
foncé ;

Enfin différents échantillons au violet de manganese, au bleu de cobalt, au
vert de chrome, elc.

Toutes ces épreuves ont été reportées sur faience en se servant de procé-
dés analogues & ceux de Poitevin, c’est-d-dire, de mélanges de bichromate de
potasse avec des substances hygroscopiques, etc., les couleurs étant associées
4 un fondant convenablement choisi par rapport a la faience a décorer. Quoi-
que obligé de se borner aux couleurs solides, M. Cacault, en mettant & profit
ses connaissances chimiques et son habileté de photographe, a pu réunir un
nombre de nuances suffisant pour offrir des ressources assez élendues a la
photographie arlistique et aux applications & la décoration d’objets plus com-
muns. Il a montré ainsi qu’il est possible d’appliquer, d’'une maniere siire
et d’un seul jet, sur les poteries dures, des épreuves photographiques sans
en allérer le caraclére et en leur assurant aussi une compléte inaltérabilité.

Yotre comité, aprés avoir examiné les résultats obtlenus par M. Cacault, a
I'honneur de vous proposer, en félicitant 'auteur, de le remercier de son in-
téressante présentation et d’ordonner I'insertionde ce Rapport au Bulletin de
la Société.

Signé : pE Luyngs, rapporteur.

Approuvé en séance, le 24 mars 1882.

BEAUX-ARTS.

Raeport fuit par M. Erwest Dumas, au nom du comité des constructions et des
heauz-arts sur la DECORATION DU VERRE A FRoID, par les procédésde M. Lurz-
KNECHTLE.

Messieurs, les procédés de décoration & froid duverre présentés par M. Lulz-
Knechile, dessinateur pour étoffe de rideaux & Frogen, canton d’Appenzel
(Suisse), se recommandenta volre attention par une applicalion que je crois
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nouvelle d’un produit dont I'emploi est encore assez récent dans les arts, le
silicate de soude ou de potasse en dissolution.

M. Lutz-Knechtle compose, an moyen de cetfe dissolution additionnée de
blanc de zinc ou d’outremer, des couleurs qu’il applique sur verre au tam-
pon ou au rouleau; des patrons de papier fort, qu’il dessine et découpe lui-
méme, lui servent & ménager des réserves au moyen desquelles il donne & ses
vitraux l'aspect du verre mousseline gravé ou dépoli par les procédés or-
dinaires. :

Par un tour de main ingénieux, il juxtapose ou superpose sans difficulté
deux ou plusieurs couleurs sur les mémes verres et en augmente ainsi I'effet
décoratif.

Ces couleurs, & base de silicate de soude, séchent trés promptement (en
une heure ou deux), donnent des tons doux, des contours trés nets, résistent
bien au lavage, et les verres, ainsi décorés, sont d'un prix (rés inférieur a
ceux que l'on obtient par I'acide fluorhydrique ou par des procédés mécani-
ques. Ajoutons que Vopération peut se pratiquer aussi facilement sur des
verres en place que sur des carreaux démontés.

En conséquence, Messieurs, le comité des beaux-ar(s et constructions vous
propose de remercier M. Lulz-Knech(le de sa communication etde voler I'in-
sertion au Bulletin du présent Rapport.

Signé : Dumas .[Ernest], rapporteur.

Approuvé en séance, le 24 mars 1882.

BEAUX-ARTS.

Rapporr fait par M. Ernest Domas, au nom du comité des constructions et des
beaux-arts, sur les CRAYONS EN COULEURS VITRIFIABLES, de M. Lacroix.

Messieurs, M. Lacroix, chimiste, vient de metire dans le commerce des
crayons analogues pour la forme et pour I'emploi anx crayons ordinaires de
plombagine, mais dans lesquels il a remplacé la mine noire par des couleurs
vilrifiables. '

Le dessin coloré exécuté avec ces crayons sur du verre légérement dépoli,
supporte sans altération le feu de moufle et se fixe sur le verre & la maniére
de la peinture sur verre ordinaire. — J’ai 'honneur de metire sous les yeux
de la Sociélé quelques spécimens de dessins ainsi exécutés. Ils sont loin de
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donner une idée compléte de ce que V'on pourra obtenir, lorsque le manie-
ment de ce nouveau procédé sera mieux étudié, et surtout lorsqu’il se trou-
vera enfre des mains plus habiles. Mais on peut voir, dés a présent, les res-
sources que peut présenter un emploi aussi facile et aussi commode du des-
sin sur verre.

Les grisailles donnent surtout d’excellents résultats, et plusieurs peintres
sur verre les utilisent déja pour tracer leurs contours.

Des pastels fabriqués sur les mémes données, et qui permettent I'emploi
de I'estompe, completent celte série de produifs destinés & répandre et a vul-
gariser 'usage d'une nouvelle décoration du verre, qui, sans rivaliser avec
la peinture, donne des effets assez nouveaux, dont des artistes de gott s’¢ém-
presseront sans doule de profiter.

Nous rappellerons & cetle occasion, que des crayons analogues en bois, a
mine de couleurs vitrifiables, ont déja é1é essayés, il y a quelques années,
pour la peinture ou le dessin sur porcelaine ; mais cet essai n’ayant pas
réussi d'une maniere pratique, leur fabrication a été immédiatement aban-
donnée. Je crois que leur insucceés provient de ce que 'on avait tenté de les
employer sur des porcelaines émaillées, et que, sur du biscuit, ils auraient
aussi bien réussi que ceux de M. Lacroix sur du verre dépoli.

Le comité vous propose donc, Messieurs, de remercier M. Lacroix de celle
nouvelle communication, et de voler l'insertion du présent Rapport au Bul-
letin que la Société publie.

Signé : Dumas (Ernest), rapporteur.

Approuvé en séance, le 24 mars 1882,

ARTS CHIMIQUES.
MEMOIRE SUR L'HYDROCELLULOSE ET SES DERIVES, PAR M. AIME GIRARD (1).

1. — Définition de Uhydrocellulose.

Les matieres cellulosiques subissent souvent, et dans des circonstances

(1) Extrait, par I'auteur, d'un mémoire plus développé publié dans les Annales de Chimie et de
Physique, 5¢ sdrie, t. XXIV, 1881, auxquelles il convient de se reporter pour tous les détails de
préparation el les analyses,
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variées, une modification remarquable de leur état physique; leur sou-
plesse, leur élasticité naturelles disparaissent et on les voit devenir cas-
santes d’abord, puis friables & ce point qu’on les peut aisément réduire en
poussiére. _

Les {ravaux industriels nous offrent des exemples nombreux de celte
transformation. Cest ainsi que, du fait d’'un blanchiment mal conduit, on
voit quelquefois les tissus de toile et de coton, les papiers et les produits
analogues perdre loute leur solidité; ¢’est ainsi que les papiers parcheminés
fabriqués dans de mauvaises conditions se montrent secs et cassanis; c’est
ainsi encore que I'on voit le fabricant de draps transformer, au moyen des
acides, les débris végétaux dont ses laines sont mélangées en matiéres fria-
bles, faciles & détacher par le choe, efc. Des faits analogues se produisent
au cours des (ravaux domestiques : la fragilité qu’acquiert rapidement, sur-
tout dans les grandes villes, le linge soumis & des blanchissages répétés,
constitue peut-étre 'exemple le plus frappant de cetle modification de la
matiére cellulosique. Quelquefois méme, et sans que l'influence d’aucun
agent chimique apparaisse tout d’abord, elle semble se produire spontané-
ment: c’est ainsi qu’d lintérieur des appartements on voit souvent les
tentures de nature végélale, les rideaux des fenétres surtout, perdre leur
solidité naturelle an point de se rompre sous le moindre effort.

Cette modification de la matiére cellulosique est bien connue des chi-
mistes, comme aussi des ouvriers que leur profession oblige au maniement
des acides, et chacun d’eux saitavec quelle facilité dans le laboratoire ou
dans 'usine les tissus végétaux: vétements, papiers, elc., deviennent, du
fait de leur contact avec ces acides, faciles & réduire en poussiére.

Les faits de cette nature ont ét¢ depuis longtemps signalés, mais la diver-
silé des circonstances dans lesquelles ils se produisent n'a permis jusqu’ici
ni de reconnaitre le phénomene chimique qui les détermine, ni de préciser
la nature du produit nouveau qui en résulte.

En certains cas, & la vérité, l'influence des acides y apparait avec évi-
dence. Dés 1846 (1), M. Dumas a donné de celte influence une démonsira-
tion saisissante, en déterminant au milieu de lissus humides et chauffés &
40 degrés la production de Vacide sulfurique par'oxydation de I'hydrogéne
sulfuré, el en expliquant ainsi la transformation rapide en une matiére
friable des rideaux de toile qui, dans les piscines des bains d’Aix (en Savoie),

(1) Comptes rendus des séances de U'Académie des sciences, t. XXI1I, p. TT4.
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servaient alors & isoler les malades. D’autres savanis, el en grand nombre,
Persoz (1), Payen (2), M. Béchamp (3], M. Blondeau (4), Calvert (5), etc., ont
d’autre part, et & diverses reprises, appelé I'attention sur les modifications
d’état physique que font subir aux matiéres cellulosiques les acides libres
et méme les sels a réaction acide. _

Mais ce n’est pas toujours & laction des acides que les fransformations de
la cellulose semblent a priori devoir étre attribuées. Il en est ainsi nofam-
ment dans le cas ot altération dela matiére résulte des opérations de blan-
chiment ou de blanchissage qu’elle a subies ; il en est ainsi encore dans le
cas ol cette altération semble se produire spontanément au milieu de
Vatmosphere; Uemploi des chlorures décolorants dans le premier cas, la
présence de oxygene atmosphérique dans le second semblent alors placer
le chimiste en face de phénomenes d'un autre ordre que ceux qui résultent
de Vaction directe des acides.

L'importance que cette transformation de la cellulose en un produit friable
a prise de nos jours, tant au point de vue des applications utiles que l'in-
dustrie en peut faire que des inconvénients résultant de sa production acci-
dentelle, m’a fait penser qu’il serait intéressant d’en reprendre 1’étude, de
rechercher les causes quila déterminent et d’élablir la nature, la composition
et les propriétés des produits qu’elle fournit.

J’ai pu ainsi démontrer (6) d'une part que, quelles que soient les circon-
stances dans lesquelles la maliére cellulosique se transforme en un produit
friable, ¢’est & une cause unique que cette transformation doit étre attribuée;
d’une autre, que le composé friable formé dans ces circonstances est tou-
jours le méme.

Sous 'influence des acides minéraux et méme végélaux, tantdt étendus,
tantdt concentrés, dans des conditions variables de température et de temps,
la cellulose C2HI?0', avant de se saccharifier, avant méme que de prendre
I'état de cellulose soluble, qu’a sommairement indiqué M. Béchamp (7}, se

(1) Tratilé de Vimpression des lissus, . I, p. 309,

(2) Mémoires des savanls éirangers, t. VIII et IX.

(3) Annales de Chimie el de Physique, 3* série, 1. XLVIIL.

(4) Annales de Chimie el de Physique, 3¢ série, t, LXVIIL

(8] Bulletin de la Sociélé indusirielle de Mulhouse, 1. XX1X, p. 208.

(6] Comples rendus des séances de P Académie des seiences, t. LXXXI, p. 1105, et t, LXXXVIII,
p. 1392,

{T) Annales de Chimie et de Physique, 3¢ série, 1. XLVIIL
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transforme par hydratation en un composé nouveau CI2H!"O!, que jai dé-
signé sous le nom d’hydrocellulose, auquel appartiennent certaines propriétés
spécifiques nettement déterminées, dont la premiére est une friabilité ab-
solue, et qui, possédant en outre un grand nombre des propriétés de la
cellulose normale, peut nolamment, comme elle, se transformer en pro-
duits nitrés délonants ou pyroxyles, dans lesquels cette méme friabilité¢ per-
siste (1).

Je me propose dans ce Mémoire d’examiner d’abord les procédés variés
i l'aide desquels la cellulose peut étre intentionnellement transformée en
hydrocellulose; de fixer ensuite la composition et d’établir les propriétés de
ce composé, d’étudier les dérivés nitrés qu'il fournit, et enfin de passer en
revue les circonslances diverses dans lesquelles il prend spontanément
naissance.

II. — Préparation de U'hydrocellulose.

Les procédés a Iaide desquels la transformation de la cellulose en hydro-
cellulose peut étre réalisée sont extrémement nombreux; ils sont tels, d’ail-
leurs, qu’en faisant varier les conditions il est loisible soit au chimiste, soit
au manufacturier, de rendre cette transformation ou partielle ou totale, et
d’obtenir par conséquent des produits de friabilité variable el susceptibles
d’applications drverses.

Tous ces procédés reposent sur l'action des acides qui, suivant leur
énergie, suivant leur état de concentration, suivant le temps pendant lequel
le contact avec la matiére se prolonge, suivant enfin la température a laquelle
a lieu ce contact, déterminent une hydratation de la matiére plus ou moins
rapide et plus ou moins compléte.

Si variés que soient ces procédés, on peut cependant les grouper en trois
classes principales et considérer successivement: ceux qui comprennent
I'immersion de la matitre cellulosique dans un acide énergique et concentré;
ceux qui comprennent 1'exposition de cette matiere aux vapeurs d’acides
hydratés; ceux enfin qui, reposant sur 'emploi de solutions acides faibles
ou d’acides peu énergiques, exigent en outre ou bien un contact prolongé,
ou bien I'appel a une température supérieure & la température ordinaire.

Toutes les matieres cellulosiques, lorsqu’elles ont é1¢ amenées a I'état de
pureté, se modifient de la méme maniére dans ces circonslances. Les plus

(1) Comptes rendus des séances de D Académie des seiences, 1. LXXXIX.

‘Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



180 ARTS CHIMIQUES. —- AVRIL 1882,

diverses parmi ces matiéres ont été expérimentées: le coton, le lin, le chanvre,
le jute, le papier, le bois, la moelle de sureau, la noix de phytéléphas, elc.,
et toujours je les ai vues, une fois amenées & 'état de cellulose pure, se
comporter de la méme facon. _

Néanmoins, et pour la commodité de mes recherches, j’ai di, parmi ces
matiéres, en choisir une dont le maniement fit particulierement facile, et
celle qui m'a semblé présenter & cet égard les plus grands avantages a éié
la cellulose de coton, prise soit & 1'état de touffes, soit & 'état de tissus;
c’est A l'aide de celle matiere cellulosique qu’ont été exécutées pour la
plus grande partie les expériences relatées dans ce Mémoire.

Préparation de Uhydrocellulose par immersion dans les acides concentrés. —
Les acides minéraux seuls ont la propriéié de transformer par simple im-
mersion la cellulose en hydrocellulose; ¢'est avec l'acide sulfurique que la
transformation peut étre le plus aisément réalisée ; avec les acides chlorhy-
drique et nitrique, elle peat éire également obtenue; avec l'acide phospho-
rique, la production est plus difficile ; avec les acides organiques, elle ne se
produit pas dans ces circonstances.

Si'on emploie 'acide sulfurique, ¢’est & la concentration de 45° B. qu’on
obtient les meilleurs résultats ; aprés douze heures d'immersion la (ransfor-
mation est compléte.

L’acide chlorhydrique a 21° B. se comporie de la mémé facon; il en est
de méme encore de l'acide niirique & 43°B., mais a la transformation en
hydrocellulose correspond alors la production d’une cerlaine quantité de
cellulose mnitrée. :

Tous les acides minéraux a des concentrations diverses fournissent le
méme résultat.

Quant aux acides végétaux, dont 'action, en d’autres circonstances, est &
considérer, ils n’exercent & froid et par simple immersion aucune action
sur la matiére cellulosique.

Préparation de Uhydrocellulose par Uaction des acides qazeus et hydratés, —
C’est encore aux acides minéraux seulemenl qu’appartient la propriété
d’agir, 4 I’état de gaz froids et humides, sur la cellulose, pour la transformer
en hydrocellulose friable; quelques-uns méme, parmi ces acides, ne jouis-
sent pas de cette propriété; tel est, par exemple, l'acide sulfureux, tel est
l'acide sulfhydrique dont I'action ne devient sensible que quand, au contact
méme de la matiére, ils se soni, sous 'influence de I'oxygtne, transformés
en acide sulfurique.
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L'action de I'acide chlorhydrique gazeux sur la cellulose est surtout remar-
quable par sa simplicité et par sa promptitude ; introduiles dans une capa-
cité close, soumises & l'action du gaz acide chlorhydrique hydraté, des
masses considérables du coton peuvent, en moins d’'une heure, étre trans-
formées en hydrocellulose.

Au contact des acides iodhydrique, bromhydrique et fluorhydrique gazeux,
la transformation est presque aussi facile et aussi prompte.

Dans les mémes circonstances, l'acide nitrique, 'acide sulfurique lui-
méme, malgré sa faible tension de vapeur & la température ordinaire, peu-
vent en des temps variables, déterminer une transformation semblable.,

Et parmi les acides minéraux gazeux ou aisément volatils, je n’en ai trouvé
que trois, en réalité, qui semblent par eux-mémes incapables de déterminer
la transformation de la cellulose en composé friable : ce sont I'acide carbo-
nique, I'acide sulfureux et 'hydrogéne sulfuré. Pris & I'état de pureté, soit a
chaud, soit & froid, aucun de ces trois gaz n’exerce sur la cellulose une aclion
sensible; les deux derniers, cependant, peuvent, du fait de leur présence, en
determiner 'altération. Placé dans une atmosphére oxygénée, humide et tiede,
le coton imprégné soitd’acide sulfureux, soitd’acide sulfhydrique, perd en peu
de temps sa ténacilé, mais ce n’est pas d'une action propre des acides em-
ployés que le phénoméne résulte dans ce cas, ¢’est de leur transformation en
acide sulfurique. M. Dumas I'a démontré dés 1846 pour I'hydrogtne sulfuré;
je l'ai vérifié expérimentalement pour l'acide sulfureux.

Quant aux acides organiques volatils : formique, acétique, elc., aucun
d’eux ne m’a paru capable de déterminer, par I'action de sa vapeur directe,
la transformation de la cellulose. 11 en est antrement, je le montrerai bientot,
lorsque T"action de ces vapeurs s’exerce en vase fermé,

Préparation de ['hydrocellulose aw moyen des acides étendus et des acides
faibles. — Aux procédés que j'ai fait connaitre dans les deux paragraphes
précédents pour la préparation de 1'hydrocellulose, et qui tous reposent sur
Pemploi abondant d’agents énergiques, il est aisé, et souvent il est préfé-
rable de substituer des procédés qui, au contraire, n’exigent qu'une trés
faible proportion de réactifs. A I'action de ces réactifs, il suffit, pour obtenir
¢e résultat, d’adjoindre soit I'action du temps, soilI'action de la chaleur.

(est en se plagant dans la premitre de ces conditions, ¢’est en opérant &
froid que 'on obtient les produits les plus parfaits, mais la transformation de
la cellulose, dans ce cas, n'exige pas moins de deux ou trois mois lorsque la
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proportion d’acide employée est trés faible, pas moins de quelques semaines

lorsqu’elle est plus importante.

Si, par exemple, on emploie des solutions étendues d’acides sulfurique,
chlorhydrique, nitrique, phosphorique, etc., on peut abaisser jusqu'a
1 pour 100 la teneur en acide de ces solutions. Immergée dans le liquide
pendant quelques minutes, jusqu’a ce qu’elle en soit bien imprégnée, essorée
aussi complétement que possible, la matiére cellulosique : coton en touffes,

lissu, papier, etc., ne contient plus alors dans sa masse que

d’acide réel, et, malgré cette faible proportion, il suffit, aprés I'avoir laissée
sécher a l'air libre, a la température ambiante, de I'abandonner a elle-
méme pour, au bout de deux ou trois mois, la relrouver toute friable.

Si I'on opére avec des solutions plus riches contenant par exemple, 3 a 4
pour 100 des mémes acides, la matiére essorée contient environ 1 pour 100
de son poids d'acide réel, et sa transformation en devient plus rapide. Des-
séchée & lair libre, a la (empérature ambiante, elle devient friable en moins

d’'un mois.

Mais si, au lieu d’abandonner ainsi la matiére imprégnée d’une quantité
faible d’acide a la température ordinaire, on la soumet a une légere chaleur,
st on la chauffe & 60°ou T0°, la transformation se produit avec une grande

rapidilé, et quelques heures suffisent & la parfaire.

De tous les procédés auxquels on peuat recourir pour obtenir 1'hydrocellu-
lose, ceux qui reposent sur 'emploi des acides étendus et de la chaleur sont
certainement ceux qui, pour le praticien, ont la plus grande valeur.

Le chauffage des matieres cellulosiques imprégnées de faibles quantités
d’acide peut alors avoir lieu simplement en vase ouvert, dans des étuves de
forme quelconque, mais j'ai, dans ces derniers temps, trouvé un grand avan-
lage a I'exécuter sur des matieres préalablement enfermées en vase clos, de
maniere & créer dans le vase ou elles sont déposées une atmosphére humide

et acide a la fois.

Action des acides organaques sur la cellulose. — Calvert a le premier (1)
appelé 'atlention sur la perte de solidité que les maiieres cellulosiques, et
notamment les tibres du coton, peuvent éprouver du fait de l'action simul-
tanée de cerlains acides organiques et de la chalear. Il a montré que des

(1) Bulletin de la Socidlé industrielle de Mulhouse, t. XXIX, p. 208; 1858-1859,
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tissus, imprégnés de solutions a 2° et 4° B. d’acides oxalique, tartrique ou
citrique, subissent, sous l'action de la vapeur portée & 126°, un commen-
cement de désagrégation. L'imporiance de ceile observation est considérable
au point de vue de la teinture et de 'impression des tissus.

J’ai repris ces expériences et j'ai reconnu qu’en effel beaucoup d’acides
organiques, méme & une température inférieure & 126°, & la température de
100° par exemple, peuvent déterminer la transformation, du moins par-
tielle, de la cellulose souple et fibreuse en hydrocellulose cassante et
friable.

Il en est ainsi des acides oxalique, tartrique et nitrique purifiés, et
méme on voit cerlains acides organiques, tels que I'acide acétique et for-
mique, capables de modifier a 100°, par leur vapeur humide et en vase clos,
la ténacité de la cellulose.

Action sur la cellulose des sels & réaction acide ou qui abandonnent aisément
une partie de lewr acide. — L’action qu'exercent sur les matitres cellulo-
siques les sels a réaction acide, ou les sels qui abandonnent aisément une
partie de I'acide qu’ils contiennent, est de tout point comparable & I'action
des acides eux-mémes. |

Dés 1846, dans son Traité de limpression des tissus, Persoz a briévement
appelé l'atlention des praliciens sur ce sujet; depuis, et a l'occasion de
débats industriels importants, MM. Barral et Salvetat (1) ont entrepris une
élude étendue de la question, et ont ainsi reconnu que cerlains sels pos-
stdent la propriété de charbonner la cellulose et de la transformer en un
résidu cassant.

Cette propriété est par eux altribuée & V'affinité particulitre que ces sels
posséderaient pour I'eau de composition de la matiére organique.

Mais si, d’'une part, on opére dans des condilions de réaction moins éner-
giques que celles ol ces expérimentateurs se sont placés, si, d’une autre, on
considere que tous les sels dont ils ont constaté I'activité sont des composés
& dissociation facile et abandonnant aisément une partie de lacide qu'ils
contiennent, on est conduit 4 admettre que c¢’est par 'acide méme qu'ils
délivrent aux fibres végétales que ces sels agissent, el & reconnaitre que,
préalablement a la carbonisation de ces fibres, on les voit devenir friables
du fait de leur transformation en hydrocellulose.

Cest alors A I'action directe el personnelle des acides que ces sels appor-

—

(1) Annales de Chimie et de Physique, 5° sévie, 1. X1X, p. 120,
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tent ou melttent en liberté au contact de la matiére végétale, et non & une
action de déshydratation, qu’est due la désagrégation de la matiére cellu-
losique. Sous l'influence de ces acides, 'hydrocellulose friable, incolore,
se forme tout d’abord, et ¢’est seulement par une action secondaire, a tem-
pérature relativement élevée, que cette hydrocellulose se carbonise par un
procédé commun a toutes les matiéres végétales.

Action des alealis concentrés sur les matiéres cellulosiques. Mercérisation. —
Les alcalis caustiques concentrés exercent, on le sait, une action remar-
quable sur les fibres cellulosiques. Au contact d’une solution de potasse ou
de soude marquant 1,40 au densimelre, les tissus végétaux se contracient
fortement. Persoz a le premier signalé ce fait en 1846, et M. Mercer, en 1850,
en a fait breveter I'application indusirielle & I'art de la teinture. Modifiées
par l'action de T'alcali, les fibres végétales, el nolamment les fibres de coton,
subissent alors, dans le sens de la longueur, un retrait considérable, tandis
que dans le sens opposé elles se gonflent au conlraire, prennent une forme
cylindrique et augmentent de volume & ce point, que le canal central qui les
caractérise a I'élat normal disparait presque complélement. Aux fibres ainsi
modifiées, et qui du fait de ce gonflement acquiérent une aptitude spéeiale
a la teinture, on donne communément le nom de fibres mercérisdes.

Il clait intéressant de rechercher s'il existe enlre cetle modification de la
matiere cellulosique el laformation de hydrocellulose par les acides quelque
relation. L'aspect que prennent au microscope les fibres végétales mercéri-
sées offre, en effet, 'analogie la plus grande avec I'aspect que présentent ces
mémes fibres au premier contact des acides; elle est telle qu’entre une fibre
traitée par la potasse & 40° B. et une fibre de méme nature traitée par I'acide
sulfurique, le micrographe ne saurait percevoir aucune différence.

Bien plus, j'ai reconnu ce fait, qui jusqu’ici parait avoir échappé aux
observateurs : que I'état physique des fibres est exactement le méme dans
I'un et dans l'autre cas, et que, par exemple, celles-ci ont, du fait de leur
dilatation par la polasse comme du fait de leur dilatation par les acides,
acquis la propriété de bleuir par U'iode. C'est 13 chose aisée & constater. Si
'on prend des fibres de coton, de lin ou de toule autre matiére cellulosique
et si, au microscope, on les traile par une dissolution de potasse concentree,
a £0° B. par exemple, on voil celle matiere lout d’abord se contracter forte-
ment, pour ensuite, lorsqu’on vient & la laver avec de I'eau, se dilater au
contraire et augmenter considérablement de volume. Soumise aprés ce lavage
a laction d'une solution d’iode dans I'iodure de potassium, la matiére cellu-
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Josique se colore en bleu plus ou moins vif, suivant que la dilatation a ét¢
plus ou moins énergique. Leffet produil est exacliement le méme que celui
auquel aboutit le traitement de la cellulose par I'acide sulfurique et I'iode
employés successivement. Dans un cas comme dans 'autre, d’ailleurs, la
coloration est éphémere; des lavages abondants & 'eau la font disparaitre,
mais de nouvelles applications d’eau iodée suffisent & la faire reparaitre
indéfiniment.

La constatation de celle analogie premiére dans la forme et la constitution
physique des matiéres cellulosiques frailées par la potasse concentrée ou les
acides, m’a conduit i rechercher si, en soumettant ces matieres a I'influence
des alealis concentrés, dans des conditions semblables & celles d ol résulte,
en présence des acides, la production de 'hydrocellulose, un phénomene
identique se produirail. L’expérience m’a démoniré qu’il n’en est rien; mais
j‘ajoute aussildt qu’il serait aisé de se faire illusion & ce sujet. Lorsque, en
effet, on impregne une touffe de colon d’une solution & 40° de potasse caus-
tique, el qu'apres avoir essoré la matiére on la porte 4 1'étuve pour 1'y main-
{enir quelques heures & 100°, le coton semble, au premier abord, avoir perdu
~ toute sa ténacité; pris entre les doigls, il se brise avec facilité et parait, en
effet, avoir acquis une grande fragilité; mais cette fragilité est factice: il
suffit, en effet, d’humecter le coton et d’enlever l'alcali par le lavage pour
retrouver la matiere cellulosique aussi souple et aussi élastique qu’elle I'élait
avant le traitement. Aucune modification physique ou chimique de la ma-
tiere n’a eu lieu en réalité, et si pendant un instant, alors qu’elle était bien
seche, cetle maliere a pu paraifre friable, il le faut attribuer & la gaine épaisse
d’alcali desséché dont chaque fibre était entourée et qui, cassaute elle-méme,
enfrainait alors cette fibre danssa propre rupture.

M. — Composition de I'hydrocellulose. — Théorie de sa formation.

Quel qu’ait été le procédé suivi pour la préparation de T'hydrocellulose,
¢’est toujours, ainsi que je I'ai précédemment indiqué, sous la forme méme
que possédait la matiere cellulosique mise en ceuvre, qu’on la retrouve une
fois la transformation accomplie. En cet état, Uhydrocellulose est loin d’étre
pure : elle renferme encore notamment l'acide qui en a déterminé la for-
malion.

L'élimination de cef acide est facile et on peut la réaliser soit en lavant le
produit sous sa forme méme, soit en le broyant au milieu de Veau. De ces
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deux maniéres de faire, la seconde est la plus rapide et la plus efficace.

Purifiée par ces lavages et broyée, I'hydrocellulose se présente sous la
forme d'une poudre blanche plus ou moins fine, suivant que le broyage en a
616 plus ou moins énergique, et d’'une composition constante, malgré la di-
versité des procédés qui permettent de 'obtenir.

Celie composition, ¢'est celle d’un hydrate de carbone répondant & la for-
mule C?H" 0", ¢'est-a-dire intermédiaire entre la cellulose elle-méme et le
glucose, et dérivant de la premiére par un procédé d’hydratation moins
complet que celui qui aboutit & la production du second.

La formation de ce produit friable par hydratation peut du reste étre éta-
blie par une expérience directe, de laquelle il résulte que laction des
acides seuls, quand ils sont déshydraiés, est insuffisante a la fransformation
physique de la cellulose et que, pour que celte fransformation se produise,
le concours simultané de l'eau et de T'acide est indispensable. L'expé-
rience a I'aide de laquelle j’ai pu élablir ce fait, est la suivante :

Deux tubes de verre de 0©,60 de longueur ont recu I'un et l'aufre quel-
ques grammes de colon préalablement purifié el débarrassé de la maliére
cireuse dont les fibres sont normalement imprégnées. i

Dans ces tubes mémes, le coton a été desséché & 105° par un courant d'air,
puis Jes tubes onl été scellés et abandonnés au refroidissement. Une fois
refroidis, 1ls ont été tous deux et successivemen! mis en communication avec
un courant d’acide chlorhydrique absolument sec, et pendant deux heures
le colon est reste soumis a l'aclion de ce gaz. Au bout de ce temps, le coton
placé dans l'un de ces tubes en a ¢é1¢ vivement retiré; aucune modification
de la cellulose ne s’était produite, et, malgré la grande quantité d’acide chlor-
hydrique dont elles étaient imprégneées et qui manifestaif sa présence par la
production de fumées abondantes, les fibres se montraient aussi tenaces
qu’avant leur introduction dans le tube. L'acide chlorhydrique sec, agissant
sur le coton sec également, n’avait donec produit aucune modification de la
cellulose. Ce coton a été repris alors, placé sous une cloche au-dessus d’une
solution chlorhydrique aqueuse saturée i la température ambiante, et, dans
ces conditions, quelques heures ont suffi a délerminer une transformation
compléle du coton en produit friable. D'un autre ¢dté, le second tube scellé
a la lampe, apreés le passage du gaz chlorhydrique sec sur le coton sec, a été
laissé cing jours en repos. Au bout de ce temps, il a été ouvert a son tour, et
le coton y a été (rouvé inattaqué, comme déja je 'avais trouvé a l'ouverture
du premier tube. Maisil m’a suffi de manicr ce colon pendant quelque temps
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au contact de I'humidité des mains, pour le voir subir un commencement
de transformation et perdre pea & peu sa ténacité.

En dernier lieu, enfin, et dans un tube exactement semblable, une méme
quantité de coton en toufles, non séché, a ét¢ soumise & 1'action de 1acide
chlorhydrique gazeux, non séché également, et, dans ces conditions, une
demi-heure a suffi pour communiquer au coton une friabilité parfaite.

Cette expérience ne saurait laisser aucun doute sur la nature du phéno-
meéne d’hydratation d’our résulte la production du corps friable que j'ai dési-
gné sous le nom d’hydrocellulose.

IV. — Propriétés de Uhydrocellulose.

Le caractere spécifique principal de Vhydrocellulose consiste dans sa
friabilité ; celle-ci est absolue et n’a de limite que celle de la puissance des
appareils employés a la pulvérisation de la matiere.

Cette friabilité, bien entendu, n’appartient qu'a I'hydrocellulose parfaite ;
tant que la transformation de la cellulose est incompléte, elle ne se mani-
feste que partiellement et proportionnellement a la quantité d’hydrocellulose
formée ; aussi peut-on, en faisant varier cetle proportion par une action plus
ou moins profonde des acides, obtenir des produits de friabilité variable, et
qu’il est possible, par conséquent, d’amener a des étals de ténuité différents.
(’est ce dont on peut se rendre comple en comparant entre elles les fig.
n 1, 2 et 3 dela Pl. 141, reproduisant des vues photographiques prises par
moi sous le microscope et représentant & 'agrandissement de 55 diamétres :
1° des fibres de coton constituant la cellulose pure ; 2° des fibres semblables
transformées en hydrocellulose et amenées par le broyage a I'élat de frag-
ments, dont les uns mesurent encore -;3 a —1%- de millimetre, dont les autres,
réduils par un broyage plus parfait, mesurent & peine Iiﬂfl de millimétre.

A celte friabilité de 'hydrocellulose vient s’adjoindre, en outre, un carac-
ttre important que la cellulose ne posséde a aucun degré. Broyée au con-
tact de ’eau, U'hydrocellulose, lorsqu’elle est arrivée au maximum de ténuité,
semble reprendre les propriétés adhésives qu’elle posséde au premier mo-
ment de sa formation, lorsque celle-ci a lieu par immersion dans les acides
concentrés. On voit alors les fragments ténus que le broyage a fournis de-
venir susceplibles de se souder sur eux-mémes pour donner une masse gra-
nuleuse, colloide, sans continuité cependant, dont la vuen® 3 ofire quelques
agglomérations qui, par leur apparence, rappellent I'aspect des grains amy-
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lacés cuits et comprimés. Desséchée au contact de l'air, I'hydrocellulose
ainsi pulvérisée el agglomérée peut prendre par la pression une solidité
relative, mais imparfaile.

Les propriétés chimiques de I'hydrocellulose sont pour la plupart identi-
ques a celles de la cellulose, ou du moins elles ne différent de celles-ci que
par une sensibilité plus grande de la matiére aux réactifs.

Mais, en outre de ces propriétés communes, I'hydrocellulose posstde
quelques propriétés spécifiques remarquables, et qui suffisent a la différen-
cier nettement de la cellulose.

De ces propriétés, la plus importante est certainement sa facile oxydabi-
lité ; exposée pendant quelques heures & une température de 80-100 degrés,
pendant quelques jours & une température de 60-70 degrés, I'hydrocellulose
au contact de I'air se colore peu a peu par suite de la formation de com-
poseés ulmiques, réduits par conséquent, qu’accompagne la production de
I'acide carbonique. Solubles dans I'eau, les composés ainsi formés peuvent
étre enlevés aux parties d’hydrocellulose inaltérées par de simples lavages et
se retrouvent alors par évaporation de I'eau employée sous la forme de sirop
déliquescent & saveur amere, réduisant le tartrale cupropolassique, préci-
pitant par l'acétate de plomb basique, etc.

L'action des alcalis élendus sur Ihydrocellulose permet également de
melire en évidence cette oxydabilité facile : il suffit, en effet, de la faire
bouillir quelques instants au contacl d’une solution faible de polasse ou de
soude pour voir celte solulion se colorer, tandis que, dans les mémes condi-
tions, la cellulose normale ne subit aucune modification.

Au caractere spécifique que je viens de faire connaitre, 'emploi & froid
des alcalis permel d’en adjoindre un autre, qui peut-&tre est plus remar-
quable encore que le précédent. Mise au contact de solutions de potasse ou
de soude caustique fres concentrées, marquant par exemple 40° B., 'hydro-
cellulose se gonfle, se mercérise comme la cellulose elle-méme; mais, tandis
que celle-ci, souple et élaslique, se déroule et se dilate librement dans ces
conditions, I'hydrocellulose sans souplesse et sans élasticité éclate et se fen-
dille inslantanément, offrant alors par son aspect une analogie marquée
avec la matiere amylacée éclatée de méme sous laction limitée des alcalis.
C’est celle modification physique de U'hydrocellulose que représente la fig. 5
de Ja Pl 141, et le voisinage de la fig. 4 qui représente des fibres de colon
traitées de méme par la potasse & 40 degrés, permel de reconnaitre aus-
sitdt combien sont différents les aspects que prennent au microscope, sous
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I'influence des alcalis concentrés, la cellulose d'une part, I'hydrocellulose
d’une autre : celle~ci, d'ailleurs, comme celle-la, acquiert dans ces circon-
stances, la faculié de donner au contact de I'eau iodée une coloration bleue,
éphémére, facile a reproduire et qui, pour hydrocellulose éclatée, se pré-
sente toujours avec une vivacité plus grande que pour la cellulose dilatée.

Les acides, dont I'action sur la cellulose offre au début une si grande ana-
logie avec 'action des alcalis concentrés, qui gonflent la cellulose avant de
I'hydrater et de la saccharifier, exercent de méme sur 'hydrocellulose une
action qui, au début, est identique & celle que la potasse ou la soude con-
centrée exercent sur cetle mati¢re; ils la gonflent, la font éclater et lui com-
muniquent de méme la propriété de bleuir par I'iode.

La vue n® 6 présente un spécimen d’hydrocellulose ainsi modifiée.

- De deux facons encore on peut, sous l'influence des acides, différencier
la cellulose de 'hydrocellulose: en premier lieu, en saccharifiant l'une et
lautre par des acides faibles; en second lieu, en les éthenﬁant par le pro-
ectdé qu’a fait connaitre M. Schiilzenberger.

Enfin, et pour terminer 1'exposé des caractéres distinetifs de l’hydrocellu—
lose et de la cellulose, je mentionnerai ce fait curieux, et dans lequel les ar(s
trouveront peut-étre le point de départ d’applications intéressantes, que
I'hydrocellulose posséde, au point de vue de la fteinture, des aptitudes
toutes spéciales ; les maticres colorantes, dont I'application sur la cellulose
ordinaire (colon, toile, elc.) est difficile dans les circonstances ordinaires,
teignent au contraire I'hydrocellulose avec une grande facilité.

V. — Transformation de I'hydrocellulose en pygroxyles friables.

De toutes les propriétés de I'hydrocellulose, 'une des plus importantes au *
pointde vue des applications qu’on en peut faire est la propriété que cetle
mafiere possede de se transformer, comme la cellulose elle-méme, en pro-
duits nitrés, ¢’est-a~dire en pyroxyles, les uns explosifs, {les autres solubles
dans I'éther alcoolisé. La friabilité qui caractérise I'hydrocellulose se re-
lrouve, en effet, dans les produits nitrés qu’elle fournit, et ¢’est chose facile
que d’obtenir par celle nitrification des pyroxyles friables a des degrés divers,
que l'on peut, par conséquent, amener & 1'état de poudres plus ou moins
lénues.

Les conditions dans lesquelles cette nitrification s’optre, sont exactement
les mémes que celles dans lesquelles la cellulose elle-méme se nitrifie, et
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les produits explosifs ou solubles qu’on en obtient sont, quant i leur com-
position, identiques avec ceux qui dérivent de la cellulose elle-méme.

(C’est ce que j’al établi en soumettant, concurremment et dans les mémes
conditions, & Vaction des mémes agents de nitrification, de la cellulose pure,
des hydrocelluloses imparfaites et des hydrocelluloses parfaites. J'ai pu ainsi
reconnaitre, d'une part, qu'au moment méme ol la nitrification s’accomplit
I'hydrocellulose se déshydrate sans perdre son caraciere de matiére friable,
et ne se transforme en produits mnitrés qu’apres avoir été, par cette déshy-
dratation, ramenée a I'élat de cellulose ordinaire.

Celte démonstration résulle, d'une part, de 'égalité des rendements ob-
tenus, d'une autre, de l'identité de composition des pyroxyles produils dans
I'un et 'autre cas. :

Cetie égalité du rendement, cetie identité de composition ont été élablies
par moi au moyen d’analyses et d’expériences nombreuses que le lecteur
{rouvera détaillées dans le Mémoire complet sur 'hydrocellulose d’ot
provient cet extrait, Mémoire qu’ont inséré au mois de novembre 1881, les
Annales de Chimie el de Physique (1).

Ces analyses et ces expériences ne sauraient laisser aucun doute sur la
nature de la transformation que I'acide nitrique, employé¢ dans des conditions
déterminées, fait subir & I'hydrocellulose. Cette transformation est identique
a celle que subit la cellulose normale dans les mémes conditions.

Ce premier point établi, une question importante au point de vue pra-
tique devait appeler mon attention, et je me trouvais conduit & examiner en
quel état, pour oblenir les produils les meilleurs, 1l convient de présenter
I'hydrocellulose a P'agent nitrificateur. L’opération, en eflfet, peut étre
conduite de deux fagons, et I'on peut immerger dans le mélange d’acide
azolique et sulfurique ou bien 'hydrocellulose entiere, alors qu'elle con-
serve encore la forme de la matiere génératrice, ou bien 'hydrocellulose
préalablement broyée et réduile en poudre. A priori, il semble que cetle
pulvérisation préalable de I'hydrocellulose doive favoriser l'intensité de la
nitrification ; mais l'expérience démontre qu’il en est autrement. Plusieurs
¢chantillons d’hydrocellulose trés friable, en eflet, ayant é1é soumis a I'action
de divers mélanges nitrifiants, 'analyse a fait voir que les pyroxyles prove-
nant d’'une méme hydrocellulose élaient moins profondément nitrés dans le

(1} Ce Mémoire a é1é I'objet d’une publication séparée par M. Gauthier-Villars, quai des Grands-
Augustins, 55,
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cas ou1 celle-ci avail été, avant traitement, réduite en poudre impalpable, que
dans le cas ol elle ne I'avait point été.

Ce résultatinattendu est cependant aisé & expliquer, si I’on considére qu'au
contact des acides concentrés la poudre d’hydrocellulose prend immédiate-
ment un état gommeux, qui lui permet de se souder en grumeaux et retarde
la libre pénétration de I'agent nitrificateur. '
 Pour terminer I'étude de la nitrification de 1'hydrocellulose, jai dit enfin
rechercher quelle est Ia limite de celle nitrification et la comparer a la limite
4 laquelle s’arréte la nitrification de la cellulose normale.

Celte limite a été récemment fixée avec beaucoup de netteté par MM. Sar-
rau et Vieille, dans une Note présentée a I'Académie des sciences en 1879 (1).
Ces savanis onl établi que, en se placant dans les conditions les plus favo-
rables de concentration des acides et de température du bain, on parvenait
i préparer avec la cellulose ordinaire, avec le coton notamment, des pyroxyles
qui, par leur composition, abstraction faite des cendres et de 'humidité, se
rapprochent de la formule de la cellulose hexanitrique; considérés a I'état
brut, ¢’est-d-dire alors qu’ils renferment environ 2 pour 100 de maticre mi-
nérale et 2 pour 100 d’humidité, les pyroxyles ainsi préparés ont fourni &
MM. Sarrau et Vieille, sur 100 parties, 24,0 de carbone et 12,7 d’azote (2].

Or, c’est précisément & la méme composition que m'ont conduit les ana-
lyses que j'ai faites de deux pyroxyles préparés dans les conditions indiquées
ci-dessus, 'un avec du coton non modifié, 'autre avec une hydrocellulose
extrémement friable. : :

En résumé, hydrocellulose, placée dans les mémes conditions que la
cellulose, se nitrifie au méme degré que celle-ci; comme elle, elle fournit
des pyroxyles dont la composition se rapproche de celle de la cellulose hexa-
nifrique ; el, pour oblenir ces pyroxyles, il parait préférable d’opérer sur
Ihydrocellulose entiére, pour ensuile pulvériser sous I'eau le produit nitré.

Les pyroxyles d’hydrocellulose possédent des proprictés dignes d'atiirer
Vattention des ingénieurs. Ils sont appelés, si je ne me trompe, & rendre tant

—

(1) Comples rendus des séances de I'Académie des seiences, . LXXXIX, p. 165,

{2) MM. Sarrau et Vieille onl été depuis (mai 1880) conduils, par leurs remarquables éludes
sur la déeomposition du coton-poudre en vase clos, & considérer le pyroxyle explosil comme un
mélange de 3 éguivalents de cellulose hexanitrique el de 2 équivalenls de cellulose tétranitrique.
Ceue interprétation ne change rien aux résullals numériques relatifs 4 la composition du produit
qu'ils ont fait connaitre en 1879.
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a I'art des mines qu’a I'art de la guerre des services sérieux; et la photogra-
phie, de son ¢dté, semble devoir en tirer un parti utile.

Pris en 1'état méme ou ils ont été obtenus, les pyroxyles friables se mon-
trent, quant & leurs propriéiés explosives et a leur solubilité, identiques
aux pyroxyles ordinaires : ils brilent, détonent ou se dissolvent avec la
méme énergie que ceux-ci; mais, une fois réduits & I'état de poudre fine,
ils se présentent avec des qualilés nouvelles. '

La pulvérisation en est des plus faciles. Portés tout humides sous les appa-
reils de broyage les plus variés, ces pyroxyles se réduisent en poussiére dont
la ténuilé, ainsi que le prouvent les fig. 2 et 3 de la PL. 141, n’a d’aulre limite
que la puissance de ces appareils mémes. La possibilité de les soumetire &
ce broyage en présence d'une masse d’eau considérable rend alors leur tritu-
ration sans danger, en méme temps que leur extréme friabilité rend 'opéra-
tion peu dispendieuse.

“Réduits en poudre de celte facon, puis séchés, les pyroxyles d’hydrocellu-
lose conservent toute leur énergie explosible sous le choc; mais, au contact
d'un corps enflammé, on les voil se comporier autrement que les pyroxyles
ordinaires : au lieu de déflagrer instantanément, comme ceux-ci, ils fusent,
et, par suite de leur grande division, brilent lentement, comme fail la
dynamite.

Humides encore, ils peuvent étre aisément comprimés et se réduire alors
4 un volume moindre que les pyroxyles ordinaires soumis & une méme com-
pression. Leur état de division, enfin, suffit & indiquer la facilité avec
laquelle on peut les mélanger a d’aufres substances, soit préservatrices,
comme la paraffine, soif, au conlraire, inflammables et explosives comme
la poudre ordinaire, la nitroglycérine, etc.

Quant aux pyroxyles solubles dans 1'éther alcoolisé, il semble résulter des
études faites par quelques opérateurs distingués, et nolamment par M. Char-
don que leur extréme division les rend aptes & fournir des couches photo-
graphiques exemptes de réseau, et caraclérisées par conséquent par une pu-
reté et une transparence tout exceptionnelles.

V1. — Production de I'hydrocellulose dans les opérations industrielles ou
- ménagéres.

Les procédés si nombreux que j'ai fait connaitre précédemment pour la
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préparation de I'hydrocellulose, suffisent & expliquer la production de cette
matiere dans toutes les circonstances oli, du fait de 'intervention des acides
ou des composés acides, on la voit prendre naissance. :

(’est toujours dans I'usine ou dans le laboraloire que ces circonstances se
rencontrent, et le mode d’action des acides en ce cas est, dorénavant, trop
facile & expliquer pour qu’il soit nécessaire d’y insister : aussi me conten-
terai-je de rappeler rapidement les principales d’enire elles.

Les matiéres cellulosiques (lissus et papiers) sont fréquemment employées
a la filtration des liquides acides; mal lavées, les maliéres filtrantes restent
imprégnées d'une petite quantité de ces liquides, el bientdt, méme & froid,
on les voit, de ce fait, devenir cassantes et friables.

Les acides que transvase I'ouvrier dans son atelier ou que met en ceuvre
le chimiste dans son laboratoire jaillissent sur les vétements et, bientdt, trans-
formant la cellulose & la place méme qui les a recus, la rendent fragile & ce
point qu'au moindre effort elle se déchire.

Le confact des acides avec les matieres cellulosiques n’est méme pas né-
cessaire pour que celte alléralion se produise: une simple exposilion aux
vapeurs acides, surtout si elle est prolongée, suffit & la déterminer. C'est
ainsi que peu a peu les cordeleftes & I'aide desquelles on maintient, au mo-
ment de 'expédition, les bouchons de verre des flacons & I'émeri, acquierent
la propriété de s’émietter au moindre froissement, lorsque, dans ces flacons,
ont été logés des acides chlorhydrique, nitrique, elc.

Cette allération par les vapeurs acides se produil en maintes circonstances,
el je dois & M. Hervé-Mangon la connaissance d'un fait de ce genre qui,
cerles, est des plus curieux. Le 22 mars 1874, Crocé-Spinelli et Sivel
enfreprirent une ascension aérostatique dans le but d’¢tablir expérimentale-
ment la richesse de I'atmospheére en ammoniaque a grande hauteur; pour
fixer cette ammoniaque, et sur le conseil de M. Hervé-Mangon, les aéro-
nautes devaient déployer & un certain moment une sorte d’oriflamme faite
d’une bande de calicot imprégnée d’acide chlorhydrique et de chlorure de
calcium, el relenue au ballon par une longue ficelle de chanvre. Le procédé
fut employé avec succes; au retour, une bande de calicot préparée de la
facon ci-dessus, et non employée & la récolle de 'ammoniaque, fut gardée
comme témoin, tout enroulée et garnie de la ficelle & laquelle elle devait
dtre suspendue. Quelques mois plus tard, la ficelle qui avait été simplement
exposée au voisinage de la bande imprégnée, qui par conséquent n’avait pu
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dtre impressionnée que par les faibles quantités de vapeurs acides dégagées &
froid par celle-ci, était devenue d’une friabilité absolue.

Du contact immédiat des acides liquides avec les matieres cellulosiques
résultent, d’ailleurs, au cours de cerfaines opérations industrielles, des acei-
dents faicheux qui modifient complétement la nature des produits.

1l en est ainsi notamment dans la fabrication du papier parcheminé. Au
premier conlact de I'acide sulfurique, les fibres de coton dont le papier est
composé se gonflent dans le sens du diamétre, se contractent dans le sens de
la longueur, exactement comme dans le cas de la mercérisation par les alca-
lis, et acquiérent ainsi une adhésivité remarquable; soustraites ensuite A
Paction de I'acide, elles ne subissent, du fait de ce contact, qu’une modifi-
cation physique et deviennent aptes & se souder les unes sur les autres;
mais, si 'on prolonge ce contact, ou bien si par des lavages insuffisants on
laisse une proportion notable d’acide mélangé anx fibres modifiées, une nou-
velle transformation se produitf : I'hydrocellulose se forme et le papier de-
vienl friable.

L’emploi dans I'impression sur tissus d’acides végétaux, et méme en quel-
ques cas d’acides minéraux pour produire cerlaines réserves, expose le
manufacturier & des accidenls de méme pature toules les fois que l'acide
est employé a un état de concentration rop grand, 4 une température trop
haute, ou qu’il n’est point, par le lavage, soigneusemeni enlevé aux
lissus.

(est également sur la transformation des matiéres végétales en hydrocel-
lulose par I'action des acides, que repose le procédé d’analyse des fissus
mélangés de maticre animale, que Barreswil a fait connaitre il ya longtemps,
que reposent tous les procédés d’épontillage et d’épaillage chimique des
laines, soit en toufles, soit en tlissus, des chiffons, etc., dans lesquels on voit
fignrer U'emploi de composés acides.

Mais, en dehors des circonstances olt 1'action de l'acide apparait immé-
diatement, il en est d’autres ot la modification des matieres cellulosiques et
leur transformation en composés friables semblent, a priori, pouvoir ¢ire
attribuées a des causes différentes. Il en est ainsi notamment lorsque, du
fait des opérations de blanchiment ou de blanchissage qu’elles subissent,
ces matieres perdent la {énacilé qu’elles possedent normalement. Les agents
employés a ces opérations apparliennent tous alors & la méme classe, et
qu’il s’agisse du blanchiment d’un fil, d’un {tissu, d’une pite & papier, ou
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qu'il s'agisse du blanchissage courant du linge, ¢’est toujours sous l'influence
des chlorures décolorants, chlorure de chaux et chlorure de soude notam-
ment, que l'altération de la matiere se produil.

Ces chlorures décolorants, on les voit habituellement, et dans presque
toutes les réactions auxquelles ils concourent, agir comme des oxydants, et
l'idée par conséquent se présente naturellement a Vesprit que, dans le cas
encore ou ils déterminent la transformation de la cellulose en matiére friable,
¢’est par Uoxydation de celle-ci qu’ils procédent.

Cetle maniere de voir trouve, a la vérité, un appui apparent dans le fait
jadis démontré par Payen de P'oxydabilité de la cellulose sous l'influence
d’une solution concentrée et bouillante de chlorure de chaux. On sait que
le coton en touffes ou en lissus, la toile, le papier, etc., immergeés dans une
solution concentrée de chlorure de chaux que 1'on porte & Uébullition, se
dissolvent rapidement, en donnant naissance & un précipité de carbonale de
chaux et méme en cerlains cas & un dégagement d’acide carbonique.

Mais, il convient de le remarquer aussitol, les conditions dans lesquelles
cette oxydalion se poursuit sont des conditions violentes, toutes différentes
des conditions de lenteur, de tempéralure peu élevée, de concenlration
faible dans lesquelles se produit habituellement la friabilité de la matiére
cellulosique. C’est & une aulre cause, c¢’est a la production de I'hydrocellu-
lose sous 'influence de l'acide chlorhydrique engendré par la réduction du
chlorure décolorant que doivent étre atiribuds tous les phénomenes d’altéra-
tion auxquels je fais allusion en ce moment. M. Dumas a, dés longtemps
(1843) (1), indiqué le sens véritable de ces réaclions, en émettant la pensée
que les tissus imprégnés de chlorures décolorants « s'altérent a la longue, &
mesure que, sous I'influence de la lumicre, le chlorure se transforme en
acide chlorhydrlquu »

Jai cherché a établir 'exactitude de cetle lﬂt(.]'pl'éldllﬂn el je croisy étre
parvenu en montrant que, méme en solution concentrée, les chlorures dé-
colorants n’exercent pas d’action sur la cellulose, el que celle aclion ne
commence & se manifester qu'a partir du moment ol l'acide hypochloreux
mis en liberté par 'acide carbonique atmosphérique peut, sous l'influence
du tissu poreux et humide, se réduire et se transformer en acide chlorhy-
drique.

Deux expériences ont été faites dans ce but: aprés avoir prépare une so-

(1) Dumas, Traité de Chimig, t. V1, p. 31.
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lution trés concentrée de chlorure de soude du commerce, j'y ai plongé
deux fragments d’une méme toile de chanvre que j'y ai laissés séjourner
ensemble pendant quarante-huit heures, en ayant soin de remplir exacte-
ment, et jusqu’'au bouchon, le flacon dans lequel l'immersion avail lieu,
Au bout de ce temps, 'un des fragments a été sorti du bain et abandonné au
contact de I'atmosphere ; en quelques heures, ce fragment avait perdu toule
sa solidité, tandis que celui que j’avais maintenu immergé n’avait subi dans
sa ténacité aucune modification.

D’un autre ¢dté, jai placé de méme dans une éprouvette & pied, tubulée
a la base, deux fragments d’'une méme foile que j'y ai immergés dans une
solution concentrée de chlorure de soude; le contact a élé prolongé
plusieurs jours, apres quoi j'ai pu, en retirant du bain 'un des fragments,
constater que, du fait de son immersion dans la solution d’hypochlorite, le
tissu n’avait subi dans sa ténacilé aucune modification. Cela fait, sans laisser
rentrer I'air dans I'appareil et en y poussant un courant d’acide carbonique,
j'ai fait écouler toute la solution et soumis dans ces conditions le tissu im-
prégné seulement de la solution de chlorure & T'action du gaz carbonique
pur. Au bout de peu de temps, le tissu était devenu absolument friable.

D’ailleurs, I'analyse du tissu ainsi modifié, le poids de la maliere, ses
propriétés, ne laissent aucun doule sur son identit¢ avec le produit friable
fourni par I'action directe des acides sur la cellulose.

C’esl done & l'action de V'acide chlorhydrique, comme lavait préva
M. Dumas, et non & une oxydation de la cellulose par ’hypochlorile, comme
l'avaient depuis pensé quelques chimistes, qu’est due la friabilité qu’ac-
quiérent les tissus et les papiers du fait de I'emploi exagéré des chlorures
décolorants au blanchiment et au blanchissage ou du fait de 'élimination
imparfaite de ces chlorures par des lavages insuffisants. Décomposé soit
rapidement, soit lentement par 1'acide carbonique de lair, le chlorure dont
la matiere cellulosique reste imprégnée abandonne son acide hypochloreux
qui, mis en liberté, se réduit soit en dégageant de l'oxygéne au contact de
P'eau, soit en oxydant quelques substances secondaires et en engendrant en
tout cas de I'acide chlorhydrique. Celui-ci, se fixant alors par affinité capil-
laire sur la fibre végélale avec énergie, y subsiste malgré la présence du car-
bonate alcalin ou calcaire et peu a peu exerce sur ces fibres mémes son ac-
tion transformatrice.

Il est un autre fait encore, qui fréquemment se produit dans nos habita-
tions, qu’on atiribue & une oxydation de la matiére végétale et qui, en réa-
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lité, dépend de la transformation de celte matiere en hydrocellulose friable
sous I'influence des acides : je veux parler de la fragilité qu’acquitrent les
tentures de coton ou de toile suspendues dans I'atmosphére des habitations,
et notamment les rideaux placés aux fenéires. Souvent on voit en peu de
temps ces tentures, ces rideaux perdre leur {énacité et se déchirer au
moindre effort. On dit alors dans le langage valgaire qu’ils sont brdlés ; ce
n’est pas cependant & une oxydation de la matiére cellulosique qu’il faut attri-
buer cette altération: je I'ai reconnu par 1'expérience directe. Dans de longs
tubes en verre j'ai placé diverses matitres végétales: papiers, meches de
coton, etc.; puis, aprés avoir rempli ces tubes d’oxygeéne et les avoir scellés
a lalampe, je les ai, pendant plusieurs mois, exposés a la lumiére solaire,
el, dans ces conditions, j'ai vu la matiére cellulosique conserver toule sa so-
lidité. Mais il en est autrement lorsque des mali¢res de cette sorte sont libre-
ment suspendues dans 'atmosphére, et surtout dans I'atmosphére des villes.
L’hydrogene sulfuré, I'acide sulfureux font alors normalement partie de ces
atmospheres impures, et ce sont eux qui, en s'oxydant au milieu du tissu
poreux, lui font subir I'altération que lui aurait fait subir de méme une im-
mersion dans une solution trés faible d’acide sulfurique.

C’est enfin par suite d’'une méme transformation de la cellulose, et sous
I'influence de causes analogues, que se produit trés certainement le phéno-
méne de la pourriture séche des bois. A travers la masse ligneuse pénétrent
des germes de ferments qui, portant leur action sur les malicres sucrées,
amylacées, ete., que cette masse renferme, les transforment en composés
acides, et ce sont ces composés acides qui peu & peu, réagissant sur quel-
ques-unes des parties cellulosiques de la charpente végétale, les transfor-
ment en hydrocellulose friable et enlévent ainsi aux bois toute leur solidité.
Jai entrepris I'étude de cette question; mais I'importance qu’elle présente
est trop grande, au point de vue des constructions civiles el des consiructions
navales, pour que je puisse la fraiter ainsi incidemment. Je me propose de
Pexaminer dans un travail spécial.

Je terminerai en disant que déja les faits que jai fait connaitre relative-
ment & la production et aux propriétés de I’hydrocellulose, ont donné lieu
& des applications industrielles intéressantes. Un inventeur a tiré parti de la
friabilité de ce corps pour la préparation de poudres végétales deslinées &
remplacer les tontisses de laine dans la fabrication des papiers veloutés. Un
aufre a cherché & utiliser les propriétés adhésives de 'hydrocellulose et a la
transformer en masses compacles propres a &ire moulées, découpées, elc.;
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les pyroxyles friables sont dés & présent utilisés pourla fabrication d’engins
explosibles. La Photographie emploie également ceux qui, solubles dans
éther alcoolisé, sont propres & la préparation des collodions, ete.

C’est pour faciliter les applications de ce genre et fournir aux praticiens
matiére & des recherches qui peut-éire pourront avoir des résulfats utiles,
que j'ai eru devoir exposer en détail, dans ce Mémoire, toules les propriétés
de T'hydrocellulose, ainsi que les divers modes de préparation & 1'aide
desquels on la peut obtenir.

ARTS CHIMIQUES.

SUR L'ACIDE CARBONIQUE NORMAL DE L'ATR ATMOSPHERIQUE, PAR M. DUMAS.

Parmi les gaz que renferme l'air atmosphérique, il en est un qui pré-
sente un intérét particalier, en raison du roéle qu’on lui atiribue, soit dans
I'équilibre des deux regnes organisés, soit dans les rapports qui s’observent
a son égard enfre la terre, 'air et les eaux : c’est I'acide carbonique.

Depuis qu’il a été conslaté que les animaux consomment de l'oxygéne
et exhalent de I'acide carbonique comme produit de leur respiration, tandis
que les plantes consomment de V'acide carbonique et exhalent de 'oxygéne
parun phénoméne inverse, on s’est souvent demandé si la proportion d’acide
carbonique contenue dans l'air ne représentait pas une sorle de réserve ali~
mentaire sans cesse mise & profit par les plantes, sans cesse reconslituée par
les animaux et depuis longtemps sans doute amenée, par cette double in-
fluence, & un état permanent.

D'un autre coté, comme I'a démoniré depuis longlemps M. Boussin-
gault, les lerrains velcaniques, par leurs fissures et par leurs bouches d’érup-
tion, exhalent constamment de I'acide carbonique en quantités énormes. Les
dépdts de carbonate de chaux qui se forment continuellement au fond des
mers, en fixent au contraire des quantités dont I'importance des couches cal-
caires exislant a lasurface du globe nous donne une juste idée. Il est per-
mis de penser qu'a ¢6té des grands volumes d’acide carbonique que les ter-
rains volcaniques, méme les plus anciens, répandent dans l'air et des masses
de carbonate de chaux quise précipitent au fond des mers, les résultats at-
tribués a 'action des animaux et i celle des plantes, soit pour fournir, soil
pour enlever a lair I'acide carbonique physiologique, n’ont pas une impor-
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tance comparable a ceux que représentent les phénoménes qui se rapportent
i ces échanges purement géologiques.

Dans ces derniers temps, par une heureuse application du principe de
la dissociation, M. Schleesing a moniré que la proportion d’acide carbonique
contenue dans l'air était en rapport avec celle de bicarbonate de chaux tenue
en dissolution dans l'eau des mers. Quand la dose d’acide carbonique di- -
minue, le bicarbonate de chaux marin se dissocie, la moitié de son acide
carbonique passe dans 'atmosphére el le carbonate neuire de chaux se dé-
pose. La vapeur aqueuse, en se condensant dans 'air, enfraine & son tour
une parlie de l'acide carbonique qui s’y trouve et, en tombant en pluie sur
le sol, y reprend la chaux nécessaire & la formation du bicarbonate qui se
rend au milieu des mers. ,

Le réle physiologique de I'acide carbonique, son influence géognosique
et ses rapports avec les phénomenes météorologiques les plus habituels & la
surface de la terre, tout conduit & attribuer une importance particuliere aux
études qui ont pour objet la détermination de la proportion normale d’acide
carbonique contenug dans lair.

Mais celte détermination offre de grandes difficultés. Il n’est pas donné &
tout le monde de toucher & des queslions de celte nature, et tous les procé -
dés n’y sont pas bons. La pensée qui se présenterait la premiére & Uesprit,
consisterait & confiner dans un vase un volume d’air connu et & mesurer ou
a peser I'acide carbonique quis’ytrouve. On aurait ainsi pour un lieu et pour
un moment donnés le rapport exact enirele volume de l'air et celul del'acide
carhonique qu’il contient.

Mais si I'on opére avec un ballon de 10 litres, par exemple, il ne ren-
fermera que 3 centimetres cubes d’acide carbonique, ¢’est-a-dire 6 milli-
grammes, et, soit qu’on les mesure, soit qu'on lespese, I'erreur s’élevera fa-
cilement & 10 pour 100 de la valeur & apprécier. On ne pourra donc rien
conclure des résultats observés.

On a été conduit, en conséquence, & augmenter le volume d’air, c’est-
a-dire & diriger & travers des condenseurs propres a arréter 'acide carboni-
que, un filet d’air dont on apprécie le volume exact par les procédeés
connus, .

Mais, en ce cas, le passage doit étre lent ; Popération se prolonge pendant
plusieurs heures, et, comme lair est agité sans cesse par des mouvements
dans le sens vertical ou dans le sens horizontal , 'expérience commencée
avec I'air d’un lieu peutl se (erminer réellement avec de l'air venant d'un
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autre lieu fort éloigné. Dans une expérience effectuée & Paris, se prolongeant
pendant vingt-quatre heures, par un air se déplacant seulement & raison de
4 métres a la seconde, on pourrait commencer avec l'air du déparlement de
la Seine et finir avec celui du département du Rhéne ou des confins de la
Belgique, selon la direction du vent.

Tant qu’on n’aura pas trouve des procédés d’analyse assez delicats pour
apprécier avec cerlitude des centitmes ou au moins des dixiémes de milli-
gramme d’acide carbonique, il sera donc trés difficile de déterminer sa pro-
portion dans l'air, pour un lieu et pour un moment donnés. On sera sou-
vent dans le cas d’opérer en plaine sur de l'air descendu des hauteurs et
d’analyser en plein jour de V'air ayant subi au loin I'influence de la nuit.

D’antres difficultés se présentent dans des études de celte nature. Il
semble (res facile de recueillir I'acide carbonique dans des tubes garnis de
potasse et d’en apprécier la quantité par la différence de poids de ces tubes
avant et aprés l'absorption du gaz; mais & combien de causes d’erreur ne
s’est-on pas frouvé exposé en suivant cette méthode? La potasse a-t-elle eu
le contact de quelque matiére organique, elle absorbera de I'oxygene. La
pierre ponce, qui sert a diviser la solution de potasse, contient-elle du pro-
toxyde de fer, elle absorbera également de I'oxygéne. Dans les deux cas, cel
oxygene ajoutera son poids & celui de 'acide carbonique.

Tout expérimentaleur qui s'est trouvé forcé de peser deux fois des appa-
reils un peu compliqués, & quelques heures de distance, saita combien d’in-
certitudes on est exposé, quand il faut tenir compte des variations de tempé-
rature ou de pression de l'air et des changements d’état hygrométrique de la
surface des appareils. Apres avoir lulté, et souvent sans succes, conlre les
difficultés que présentent des déterminations de cette nature, on en vient &
se défier de toule apprécialion quine repose que sur des différencesde poids
et & préférer les méthodes qui, mettant anula matiére dont il s'agit d'évaluer
la proportion, permettent de la voir, de la loucher, de la peser ou de la me-
surer, & 1'élat libre el sous sa forme naturelle.

Tout le monde connail les expériences classiques de Thenard, de Th. de
Saussure, de notre confrére M. Boussingault, relativement a la proportion de
Vacide carbonique contenu dans l'air; elles ne demandaient qu’a étre régu-
larisées et multipliées.

M. J. Reiset, en se consacrant & ce sujet, & des éludes longues et péni-
bles, et se pénélrant des considérations auxquelles leur discussion conduit,
s'est arrété & un procédé quiprésente toutes les garanties d’exactitude.
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L’air qui fournit I'acide carbonique est appelé & travers les appareils
d’absorption au moyen de deux aspirateurs de 600 litres de capacité. La tem-
pérature de cet air et sa pression sont mesurées avec précision.

I ’acide carbonique est absorbé par 'eau de baryte contenue dans trois
barboteurs. Le dernier, servant de émoin, demeure limpide et démontre,
par conséquent, qu’il ne se forme pas de bioxyde de baryum. Le titre del'eau
de baryte employée étant connu, on détermine par I'acide sulfurique celui
de I'eau de baryte surnageant le carbonate formé et on en déduit la quantité
de carbonate obtenue, et par suile celle de I'acide carbonique. ‘

Ces expériences laborieuses, donl la durée a varié, quant au temps em-
ployé au passage de l'air, entre six heures et vingl-cinq heures, exigent au
moins deux journées d un travail assidu.

Elles ont été répétées 193 fois par M. J. Reiset en 1872, 1878 et 1879. Elles
ont eu lieu par des temps calmes, par des vents violents et au milieu des tem-
pétes. L'air a été puisé sur les bords de la mer, au milieu de la campagne,
a ras de terre dans les récoltes, sous bois et enfin & Paris.

Dans ces circonstances si diverses, la proportion d’acide carbonique
varie peu ; elle se maintient entre 2,94 et 3,1, chiffres qu’il faut considérer
comme de grandes moyennes, en raison du vasle espace qui a fourni l'air
analysé. |

Lorsqu’il s’agit de I'air atmosphérique libre, la quantité d’acide carbo-
nique qu'’il renferme semble donc & peu prés fixe, ainsi que cela doit étre
d’apres le rapport signalé par M. Schlesing entre le bicarbonale de chauxde
I'eau des mers et I'acide carbonique de lair. La seule cause qui semble
propre & faire varier la quantité géologique d’acide carbonique de I'atmo-
sphére, consiste dans la formation du brouillard. La vapeur d’eau, en se con-
densant, ramasse 'acide carbonique, et I'air brumeux se montre générale-
ment plus chargé de ce gaz que I'air ordinaire.

D’ailleurs, que l'acide carbonique soit en moindre quantité dans lair
pris au milieu des tréfles ou de la luzerne, en plein jour jet en été, ¢’est-a-
dire en plein foyer de réduction, cela n’a rien qui puisse surprendre; si
quelque chose étonne en pareil cas, ¢’est que I'acide carbonique ne descende
pas au-dessous de 2,8. '

De méme, que dans Paris, au milieu de tant de sources d’acide carbo-
nique : combustion dans les foyers, respiration de 'homme et des animaux,
destruction spontanée des matiéres organiques, on voie l'acide carbonique
ne pas depasser 3,5, il y a lieu d’en éire surpris.
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Car, si la grande moyenne qui représente I'acide carbonique atmosphé-
rique normal differe peu de 2,9 4 3,0, il n’est pas douteux que, pour des
circonstances locales, pour des espaces limités et pour des condilions météo-
rologiques exceptionnelles, il puisse y avoir de notables variations dans cette
proportion. Mais ces variations n’intéressent pas les lois générales de la con-
stitution de I'atmospheére.

Il y a donc deux points de yue bien distincts, sous lesquels on peul con-
sidérer la mesure de l'acide carbonique contenu dans 'air.

Le premier, qui consiste & I'envisager comme élément géologique appar-
tenant & 'enveloppe gazeuse du globe prise dans son ensemble, conduil a
estimer & 3 volumes pour 10 000 environ le rapport général qui exprime sa
proportion dans Vair.

Le second, qui se rapporte aux phénomenes accidentels et locaux résul-
tant de l'action des animaux, de celle des plantes, des effels des foyers, de
celui des masses de matieéres organiques en décomposition, des émanations
volcaniques, enfin de l'action des brouillards el des pluies, fait connaitre les
changements qui peuvent survenir dans un air soumis a des influences cir-
conscrites, a unair en quelque sorte confiné. Sans nier 'intérét qu’elles of-
frentau point de vue de la météorologie ou de I'hygiéne, on ne peut pas assi-
gner a ce dernier point de vue le méme rang qu’au premier.

Les expériences de M. J. Reiset, par leur nombre, leur précision, I'im-
portance des volumes sur lesquels elles ont porté, les années méme qui les
separent, ont ¢labli d’'une maniere definitive deux vérités dont Uhistoire du
globe aura désormais & tenir comptle : la premiére, ¢’est que la proportion de
I'acide carbonique dans I'air varie & peine; la seconde, qu’elle s’éloigne peu
de 3/10000 en volume.

Ces vérités sont pleinement confirmées par les résultats obtenus en 1868,
1869, 1870 et 1871, & Rostock, M. Franz Schulze donne en effet, comme
moyenne, avec de ires faibles écarts :

Pour 1869 (annde entidre). .. . ..... 2,8668
Pour 1870 | » | 2,9052
Pour 1871 (six premiers mois), . . . ... 3,0126

Plus récemment, MM. }uaniz et Aubin, dont l'exactitude est bien connue
de I'Académie, ont analysé, par un procédé qui leur est propre, lair re-
cueilli dans la plaine a Paris et celui qu’ils ont pris au pic du Midi et au
sommet du Puy-de-Dome. Leurs résulfats s’accordent avec ceux qui ont été
publiés par M. J. Reisel el par M. Schulze.
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La grande moyenne de la proportion de lacide carbonique dans Iair
parait dong bien prés d’étre fixée ; mais, ce point de départ établi, il reste &
studier les variations dont elle pourrait étre susceptible, non par des causes
locales, ce qui est de peu d'importance, mais par des causes générales se
rattachant aux grands mouvements de I'atmosphére, C'est sur cette étude,
qui exige le concours d’un certain nombre d’observateurs placés sur des points
divers et éloignés du globe, opérant simultanément par des procédés compa-
rables, que je me permels d’appeler lattention de I'Académie et celle des
missions chargées d’aller observer, dans les stations favorables, le passage de
Vénus sur le Soleil. Les procédés et les appareils de MM. Mintz et Aubin
fournissent les moyens propres a ces déterminations et semblent pouvoir suf-
fire & la solution du probleme de philosophie naturelle que présente la dé-
termination de la proportion de I'acide carbonique de 'atmosphére dans le
lemps présent. o _

Si ces expériences, comme il y a lieu de le croire, donnent des résultats sa-
tisfaisants, on {rouvera convenable, je I'espére, d’organiser ensuite sur des
points bien choisis les observalions annuelles nécessaires a la détermination
des variations que les siécles fulurs seraient dans le cas d’amener dans celte
proportion.

LAITERIE.

FABRICATION INDUSTRIELLE DES PRODUITS DE LAITERIE, PAR M. CHESNEL, SECRETAIRE DE
L'INSTITUT NATIONAL AGRONOMIQUE.

M. Chesnel expose les progrés faits récemment dans la fabrication industrielle des
produits de laiterie et constate la transformation importante qui s’opére dans cette
branche; dans quelque temps, dit-il, nous aurons des usines & beurre el des manu-
factures de fromages.

Lait. — La vente du lait en nature a participé a cette transformation. A Paris et
dans les grandes villes, les laitiers en gros ont formé des associations; ils mellent en
commun leur fonds de commerce et font appel au crédit public pour étendre leurs
opérations. _

~La création de ces sociélés puissantes a amené une amélioration dans les produits,
des perfectionnements notables dans les appareils, dans les engins de transport et dans
les locaux. Le réfrigérant et le calorisateur Lawrence sont devenus d'un usage plus fré-
quent et ont permis de restreindre I'emploi des agents chimiques pour la conservation

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



204 LAITERIE. — AVRIL 1882,

du lait. Dans quelques endroits on a méme installé des appareils Carré et des machines
Raoul Pictet, pour fabriquer la glace nécessaire au refroidissement du lail jusqu’an
moment de la mise en vente. Si ces sociétés ont été avantageuses pour leconsommaleur,
on doit reconnaitre qu’elles ont monopolisé la production agricole entre leurs mains et
que nos cullivateurs sont obligés de subir leurs lois et d’accepter leurs tarifs. Il y ala
un danger qu’il est utile de signaler, et on doit espérer que les producteurs sauront un
jour se grouper, appeler des capitaux, et faire vendre & leur profit.

Le lait concentré a pris, depuis quelques années, une grande importance : i la
derniére exposition du Palais de I'Industrie, figurait un lait concentré francais. La
dégustation a permis de reconnaitre que ce lait était supérieur, comme gotit, aux pro-
duits similaires des pays étrangers, et qu’il était le moins sucré de tous. Il y a
bien, dans la concentration, quelques imperfections qui s’atténueront si la fabrication
estentreprise en grand. La question est importante, puisque la France importe de
Suisse 2,109,000 kilogrammes de lait concentré.

Beurre. — La fabrication du beurre éprouve de grandes mogifications par suite de
invention des éerémeuses centrifuges. M. Chesnel décrit les premiers appareils créés
par MM. Fuchs el Lefeld : ce n’étaient alors que des instruments d’analyse pour des
échantillons; M. Fjord de Copenhague a également imaginé un instrament de ce
genre. Mais on est allé plus loin; au lieu de se borner & essayer des échantillons, on
a voulu opérer sur des masses de lait plus considérables. Tel a été I'objet de lapre-
midre écrémeuse centrifuge de M. Lefeld, que cetingénieur a bientdt perfectionnée en
permettant expulsion automatique de la créme, au fur et 8 mesure de la séparation.
Cet appareil est analogue 4 la turbine employée dans les sucreries : il avait I'inconvé-
nient de ne pouvoir fravailler qu'une cerlaine quantiié delait  la fois ; aprés quoi, on
devait arréter larotation de la turbine pour évacuer le lait maigre et recharger I’appa-
reil. Un ingénieur suédois, M. Lawal, a alors imaginé son séparateur qui travaille sans
interruption : le lait qui doit étre écrémé, péndire continuellement dans 'appareil ; il
détermine par son arrivée l'expulsion de la créme et du lait maigre qui, par des tubes
spéciaux, s’élévent au-dessus de la turbine, sur des couvercles superposés, et s’écoulent
au dehors par des orifices particuliers. La vitesse de cet appareil doit atteindre sept
mille tours par minute ; et on a pu retirer 95 pour 100 de la créme contenue dans le
lait.

M. Lefeld n’avait pas renoncé a I'idée de perfectionner son écrémeuse et d'en faire
un instrument & travail continu. L’année dernidre il a produit un nouveau type de
centrifuge qui répond a tous les désirs. L’écrémage peut étre réglé mathématique-
ment, et devenir aussi complet que possible, sans que la vitesse dépasse deux mille
quatre cents tours 4 la minute.

A ¢0té de ces appareils, qui ont déja pénétré en France, il faut citer les centrifuges
Fesca et Nielson-Petersen.
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L’écrémeuse Fpsca est munie d'un rechauﬁ‘eur la créme reste dans la turbine et y
acquiert une grande compacité.

1! faut faire une place & part a une centrifuge nouvelle, celle de Petarseu celle-ci se
compose de deux turbines jumelles
montées sur un axe horizontal; leur
plan de rotation est done perpendiculaire
au sol; ces turbines portent, i leur sur-
face, une rainure couverte dans laquelle
passe le lait maigre. Deux grandes cuil-
lers, montées sur des tiges, recueillent
l'ine la créme dans lintérienr de la
turbine, Vautre le lait maigre dans la
rainure. Un tube coudé améne le lait
naturel, qui se trouve emporté par le
mouvement de rotation de l'appareil.
Cette écrémeuse tourne & raison de
mille & douze cents tours par minute.

Plusieurs laiteries centrifuges ont été
créées en Allemagne et on peut dire
que cette industrie nouvelle est sortie
de la période d’expérimentation.

La fahrication du beurre artificiel est
devenue aussi une industrie impor-
tante. La majeure parlie des graisses de
nos abattoirs sont employées a faire ce
qu'on appelle P'oléo-margarine. Pour
cela, on déchire la graisse en parcelles minces et on la chauffe jusqu’a une tempéra-
ture convenable. On la soumel & une pression énergique pour expulser I'oléine et la
margarine devenue fluide; la stéarine reste en forme de giteaux. Cette oléo-margarine
est expédiée en Hollande, dans la province de Bois-le-Due. On en mélange soixante
parlies avec dix parties de beurre de la Campine et trente de lait et d’huile d’ara-
chides ; on baratte cette mixture et on fabrique le beurre artificiel, qui est surtout
expédié & Londres. Les quantités de ce produit réservées a la France sont peu im-
portantes.

Fromage. — La fabrication des fromages tend également & se centraliser dans de
grands établissements. Pour se rendre compte de cette situation, il faudrait visiter les
grandes factoreries des Etats-Unis et du Canada, avec leur matériel perfectionné et
leurs immenses approvisionnements. En France, nous avons nos fruititres du Jura,
des Alpes, des Pyrénées; nous avons également quelques grandes fabriques telles que
la Maison-du-Val, & M. Bayeux Adrien, la fromagerie de la Trappe, celle du Port-du-
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Salut, la Société des fromageries de I’Aveyron, etc. Cette fois les producteurs ont eu la
bonne idée de s’associer, de metire en commun leur travail et de faire vendre pour
leur compte. '

Telle est la transformation que subit actuellement cette branche de 1'agriculture.

On peut espérer que peu a peu les cultivateurs trouveront avantage a développer et
4 multiplier ces sociétés coopératives. Débarrassés alors des ennuis de la fabrication
et de la vente, ils pourront consacrer leurs soins i I'amélioration de leurs prairies et
au perfectionnement de leurs races laitidres.

LEGENDE DESCRIPTIVE D'UNE ECREMEUSE CENTRIFUGE.

A, turbine : sphéroide en acier fixé & I'arbre recevant le mouvement de rotation,

b, tube recourbé fixé & la turbine et communiquant & la partie ¢.

¢, partie fixée & la turbine et ouverte a la partie supérieure.

e, tube d’arrivée du lait; ce tube, placé dans I'axe de I'appareil, est fixé au fond de
la turbine et tourne avec elle, il est entouré d’un manchon traversant la partie c.

B, C, bassins en fer-blanc superposés au couvercle de 'enveloppe en fonte de la
tarbine et recevant les produits séparés de 'opération.

D, tube d’évacuation de la créme.

E, tube d’évacuation du petit-lait.

G, tube conduisant I’huile qui sert & graisser la partie inférieure de ’arbre,

F, poulie recevant le mouvement de rotation.

h, assemblage des deux parties de I'arbre. L'extrémiié de I'arbre fixé a la turbine
repose sur un grain d’acier et s’emboite dans la partie supérieure, formant erapau-
dine, de I'arbre qui porte la poulie. '

¢, crapaudine avec vis de réglage pour rattraper le jeu dd a 'usure du pivot.

Fonctionnement de Uappareil.

Le lait est introduit par le tube central et se répand dans la turbine animée d’un
mouvement de rotation trés rapide.

Le petit-lait est entrainé & la circonférence et est recueilli par le tube & il traverse
la partie ¢, est rabattu par le chapeau d dans le bassin B et de |a s’écoule par le tube
D. La créme se réunissant au centre de I'appareil, passe entre le tube d’arrivée et le
manchon concentrique, s’éléve dans le bassin E o elle est rabattue par le chapeau /
et de la s’écoule par le tube E.
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TEINTURE.

METHODE RAISONNEE POUR L’ETUDE DE LA TEINTURE, PAR M. DECAUX.

M. Decaux, chef du laboratoire de chimie aux Gobelins depuis quarante-deux ans,
et sous-directeur des teintures depuis trente-trois ans, sous la direction du doyen des
savants de I'univers, le vénérahle M. Chevreul, a cherché & résumer, sous la forme la
plus coneise, les principes qui doivent guider I'éleve teinturier dans I'ordre de ses tra-
Vanux.

11 eroit devoir formuler ici ses vues pour en établir les prineipes.

Les éldves doivent d’sbord posséder les éléments des sciences physiques et chi-
miques, d’autant plus étendus qu’ils devront conduire des ouvriers teinturiers au lien
d’étre ouvriers eux-mémes.

Ils devront étre hien organisés originellement et avoir le sens de la vue assez parfait
et assez sensible pour bien distinguer les différences des couleurs entre elles, soit sous
le rapport de leur intensité, soit sous celui de leur nuance.

Il va sans dire que les sujets affectés de ces aberrations de la vue connues sous le
nom de daltonisme, qui consiste a confondre entre elles des couleurs trés différentes,
comme le rouge et le vert, ne pourront jamais s’occuper avec succes des arts qui em-
ploient les couleurs, '

Les éldves teinturiers devront connaitre les principes du contraste des counleurs et
surfout celui de leur mélange, ou du moins cette science, encore peu répandue, devra
leur &tre enseignée tout d’abord. '

Entrant enfin dans la pratique de’art de la teinture etse basant sur la connaissance
plus ou moins complete de la nature des étoffes sur lesquelles ils devront fixer les cou-
leurs, ils commenceront par celles qui sont les plus simples, en imitant, autant que
possible, les échantillons qui leur seront confiés : '

Le rouge, couleur simple, qui s’obtient sur laine avec la cochenille fixée par 'inter-
médiaire de la créme de tarire, de la composition d’étain et d’une faible proportion
d’alun, ingrédients dont les études préliminaires auront da faire connaitre la compo-
sition et les réactions;

Le blen, obtenu soit par les cyanures de fer, soit par le carmin d’indigo ;

Enfin, le jaune, couleur simple, comme les deux précédentes, quisera produite par
la gaude fixée par I’alun et une trés petite proportion de erdme de tartre.

Ces trois couleurs sont les types qui, par leur mélange, constitueront toutes celles
que I’éleve devra produire ultérienrement.

L’éléve passera & la teinture de ces couleurs mélangées, qui peuvent se réduire A
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trois, et qui, par opposition aux trois couleurs simples qui précédent, seront appelées

couleurs binaires :
L'orangé, composé de rouge et de jaune;
Le vert, -~ e jaune et de bieu;
Le violet, — de bleu et de rouge.

Ici naissent quelquefois les incompatibilités des moyens de fixer les deux couleurs
qui composent le mélange ; puis la variation de la proportion des deux couleurs sim-
ples qui entrent dans la couleur composée binaire, en modifie la nuance, augmente

les difficultés,
Il convient, maintenant, de passer  la teinture d’une couleur a tous ses degrés d'in-

tensité, depuis la plus claire jusqu’a la plus intense.

Cet ensemble d’échantillons, lorsqu’ils sont convenablement faits, sont tous équi-
distants entre eux sous le rapport des intensités, et plus ou moins nombreux. Chacun
d’eux prend le nom de ton, et leur ensemble, celui de gamme.

Le premier ton d'une gamme de couleur est plus on moins rapproché du blane, se-
lon le nombre des tons de cette gamme, il en est de méme duo dernier ton, qui est
également d’autant plus rapproché dun noir.

Les difficultés de ce travail sont dans la proportion et la nature du mordant ou ma-
titre destinée i fixer la couleur, et de cette couleur elle-méme pour produire le ton ; dans
la température nécessaire pour cetle fixation ; enfin, dans quelques cas, dans la nature
de I'étoffe, laine ou soie, qui, étant légerement orangées, rendent verdatres les tons
clairs des bleus et ternissent la beauté des violets clairs. '

Ces diverses difficultés qui existent dans les gammes des counleurs simples, rouge,
jaune et bleu, augmentent dans celles des couleurs binaires orangées, vertes et violettes,
par la nécessité de maintenir toujours constante la méme proportion des deux couleurs
qui les composent, pour que les gammes reslent loujours régulitres et de la méme
nuance dans toute leur étendue. '

Cette étendue, c’est-a-dire, le nombre de tons d’une gamme du blanc au noir, varie
selon la différence qu'il convient d’établir entre deux tons voisins, et leur nombre sera
d’autant plus grand que cette différence sera plus faible.

Le nombre de vingt tons a semblé le plus convenable ; cependantil sefait des gammes
de trente et quarante tons.

Les six gammes, convenablement faites, I’éléve s’exercera a des passages de cou-
leurs simples les unes dans les autres, en faisant varier la proportion des ces deux
couleurs.

Le rouge et le jaune qui, par leur mélange en proportions égales optiquement, pro-
duisent ’orangé, donneront la nuance rouge orangé si la proportion durouge augmente
relativement a celle du jaune, et produiront orangé jaune si, inversement, la propor-
tion du jaune augmente relativement a celle du rouge.
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Enfin, les couleurs intermédiaires,’ entre ces couleurs dénommées, prennent les

noms de :

Rouge 3 R. 1,2,3, 4,5
Rouge orangé : R.-0.1, 2, 8, 4, 5.
Orangé : 0. 1,2,3 45
Orangé-jaune ; 0.1.1,%, 8, 4, 5.
+  Jaune: I 1,2,3, 485,

Les intermédiaires, entre le jaune et le bleu, sont appelés jaune-vert, vert, vert-
blea. Entre le bleu et le rouge ; bleu-violet, violet, violet-rouge, pour revenir au
rouge, en parcourant toute I'étendoe des couleurs du spectre.

On peut constituer ainsi une table chromatique circulaire on une table rectangulaire,
plus convenable dans la pratique pour 'observation et I’échantillonnage.

L’étude suivante consiste & mélanger, non plus comme il vient d’étre dit, deux cou-
leurs simples, en proportions diverses, mais deux couleurs dites complémentaires entre
elles, c¢'est-a-dire, les trois couleurs simples, car la complémentaire d’une couleur sim-
ples est une couleur binaire. Le rouge, couleur simple, a pour complémentaire le vert
composé de jaune et de bleu. Le jaune a pour complémentaire le violet composé de
blen et de rouge. Enfin, le blen a pour complémentaire 'orangé composé de rouge et
de jaune. )

Dans ces mélanges un nouveau phénomene apparait : :

La nouvelle couleur ne participe plus, comme dans le mélange de deux couleurs
simples, de chacune de celles qui la composent, mais cette nouvelle couleur perd son
éclat, se ternit, se rabal comme I’on dit en teinture, et, lorsque les trois couleurs qui
la composent s’équilibrent, sans que "une des trois prédomine, il y a extinction com-
pltte de la couleur, et il en résulte du gris.

L’étude que fera I'éléve teinturier de ces nouveaux mélanges sera la plus intéres-
sante de ’ensemble de son travail, car ¢’est ordinairement de la connaissance de ces
phénomenes que dépendra souvent la beauté des couleurs qu’il produira.

Il mélangera done denx couleurs complémentaires en proportions variables, par
exemple, le rouge et le vert en neuf proportions : 9/10% de rouge avec 1/10° de vert.
Le résultat sera un rouge légérement rabattu par la quantité de gris résultant du mé-
lange du vert avec une portion du rouge : ce gris ternira le rouge en exces.

Le second échantillon contiendra 8/10% de rouge et 2/10* de vert. La proportion
du gris augmentant par la neutralisation de 2/10% de rouge au lien de 1/10° dans
Péchantillon précédent, le rouge de celui-ci sera plus terni. Il en sera de méme du
troisitme et du quatritme ; enfin, dans le cinquitme, les proportions du rouge et du
vert se neutralisant réciproquement, le résultat sera du gris pur. En diminuant encore
la quantité du rouge jusqu’au vert, on obtiendra des verts de moins en moins rabattus,
en se rapprochant du vert pur.

7
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Les mémes résultats s’ohtiendront par les mélanges du jaune et du violet, du hleu
et de I'orangé.

Enfin, deux couleurs complémentaires peuvent &tre binaires toutes deux. La somme
de la coulenr simple, qui leur est commune, étant toujours la méme, I'une ayant en
plus ce que I'autre contiendra en moins, ainsi le rouge orangé est complémentaire du
vert bleu. Le jaune contenn dans la premitre couleur diminuera dans la méme propor-
tion dans la seconde.

Il est entendu qu’en indiquant des quantités de 1/10°, 2/10%, etc., elles ne sont ni
pondérales, ni volumétriques, mais simplement optiques.

Les passages par le gris, d’une conleur complémentaire dans une autre, aménent na-
turellement au dernier échantillon A exécuter par 1'éleéve, qui sera de produire une
gamme de gris par le mélange des trois couleurs simples.

Cette gamme, bien faite, ayant ses tons également distants entre eux, et tous d’un
gris parfait, sans laisser la prédominance & aucune des couleurs qui la composent est,
& coup sir, le travail le plus difficile que le teinturier puisse exécuter, et il aura le mé-
rite de donner une nuance dont la résistance ala destruction atmosphérique participera
A celle des couleurs qui la composent.

Cet ensemble de travaux exécutés avec des matidres colorantes diverses, sur des
étoffes différentes, constituera ’art de la teinture soumis & des principes raisonnés que
le teintarier devra posséder & fond et exéculer, en quelque sorte, instinctivement dans
sa pratique,

BEAUX-ARTS.

DE LA NECESRITE DE CREER EN ALGERIE UNE ECOLE PROFESSIONNELLE POUR LA FABRICATION
DES TAPIS D'ORIENT, PAR M. MOURCEAU, MEMBRE DE LA COMMISSION PERMANENTE DES
VALEURS DE DOUANE,

M. Mourceau, membre de la Société, adresse une Note relative 3 une fahrication
qu’il serait important de développer en Algérie et qui, susceptible d’une extension ra-
pide, viendrait augmenter les industries de cette colonie.

Dans le Rapport que M. Mourceau vient de faire sur la valeur des tapis et tapisse-
ries commme membre de la Commission permanente des valeurs de douane, il signale &
Iattention de M. le Ministre de I'agriculture et du commerce "avantage qu’il y aurait
a améliorer et & développer dans nos départements algériens I'industrie des tapis
d’Orient.

Les tapis de 'Algérie sont loin d’avoir la réputation de ceux de I'Orient, et cela
tient 3 des causes diverses. Les tapis turcs et persans doivent leur renommée a I'ori-
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ginalité des dessins autant qu'au systéme de 'ornementation, a la beauté des couleurs,
a Ja solidité des teintures. Le veloulé est trés épais, le tissu excellent.

Les tapis algériens n'ont pas cet ensemble de qualités. Ils sont fabriqnés pour la
cousommation du pays sans qu'aucun effort ait jamais été fait pour introduire des
progrés dans le travail. Les Arabes tissent en général les tapis sous la tente, en fa-
mille, pour leurs besoins ou la vente dans un étroit rayon. Il n’y a pas de centre
manufacturier, il n'y a aucune direction.

Voild donc une fabrique intéressante qui peut devenir importante, qui I'est dans
d’autres contrées orientales, et qui reste languissante et arriérée en Algérie, tandis
qu'il serait facile de lui donner un essor qui grandirait vite.

Ce n’est pas I'industrie privée qui peut entreprendre cette tdche, un homme n’y

- suffirait pas, et, si cet homme se rencontrait, il ne réunirait pas les capitaux
nécessaires.

Du reste, avant d’aborder I'entreprise commerciale, il faut que le terrain ait éié
préparé,

Ce qu’il faut d’abord avoir, ¢’est une Ecole.

Le gouvernement se refuserait avec raison a donner son appui a un industriel ou a
un commergant qui voudrait développer la manufacture des tapis en Algérie et surtout
a l'aide de ses subventions, mais le gouvernement ne peut pas décliner la tiche de
donner aux populations de 'Algérie un enseignement technique qui sera cerfaine-
ment pour elles une source de progrés et par suite de profits.

C’est le gouvernement seul qui peut fonder une Ecole professionnelle, dans laquelle
de jeunes ouvriers et ouvrires apprendraient la fabrication des tapis & points noués et
celle des broderies & 'aiguille, Ecole professionnelle tout & fait spéciale 3 I’Algérie,
aux procédés qui y sont appropriés et qui doivent y étre maintenus, parce qu’ils sont
en rapport avec les habitudes de la population.

L’établissement d’une telle Ecole sera peu cotteux. Le matériel sera construit sur
place. Les métiers simples, les modeles abondent ; on trouvera sans peine les contre-
maitres qui donneront les explications techniques. Une teinturerie colterait peu de
chose & installer, mais on pourrait commencer par recevoir de France les laines teintes,
Les tapis d’Orient ont une gamme de couleurs peu étendue, de sorte que de ce coté,
on rencontrerait peu de difficultés.

Les laines d’Algérie, fermes, brillantes, sont parfaitement convenables pour la fa-
brication des tapis. Le coton d’Algérie donnera d’excellentes chaines.

Il n’est pas douteux que la dépense de création de cette Ecole sera modigue, que
la dépense de son entretien le sera également.

Cette institution rendra de réels services 4 nos départements algériens.

Il est bien entendu que nous n’avons pas en vue la création d’une Ecole ayant une
grande importance ; nous préférerions méme a une Ecole plusieurs petites écoles,
outillées simplement, dirigées et tenues a peu de frais, de fagon qu’eiles exercent leur
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utile influence dans différentes parties du pays. Il s’agit de fondations simples, pra-
tiques, d’un établissement facile, devant produire a bref délai d’heureux résultats.

On peut étre certain que, au bout de peu d’années, il sera sorti de cette Ecole ou
de ces Ecoles des éleves, méme des contre-maitres, instruits, exercés, qui donneraient
bientdt une impulsion vigoureuse & cette industrie. Ils sauront quelles sont les raisons
de la supériorité des Tures et des Persans ; ils sauront dessiner, ils auront une idée
plus juste du eoloris, ils se rapprocheront dans leur travail des méthodes excellentes
que 1'Orient a conservées.

Si les tapis algériens ont un décor plus original, un dessin mieux compris, un co-
loris plus vif et plus harmonique, ils seront plus recherchés, la vente s’accroitra et
I’Algérie verra cette fabrique grandir.

Il en serait de méme pour la broderie, industrie qui se développerait vite en Algé-
rie si elle y était mieux conduite, ou plutdt si un enseignement spéeial avait donné
aux brodeurs et anx brodeuses des notions indispensables qu'ils ignorent, et que dans
certaines régions de I'Asie des (raditions auxquelles on est fidéle n'ont pas laissé
perdre.

Nous n’avons pas & rappeler sur quelle vaste étendue de territoire en Asie, soit en
Turquie, soit en Perse, la fabrication des tapis et des broderies est exercée. Elle donne
4 de nombreuses populations un travail facile et une rémunération qui tend chaque
année & s’élever. Une industrie aussi simple, on peut dire primitive, peut prendre en
Algérie des développements rapides et y rendre des services que chacun pressent.

Rien ne s’oppose a I'extension de cette indusirie, rien non plus ne contrariera les
progrés qu’il faut y introduire ; la main-d’ceuvre est 4 bon marché.

La vie en famille, la vie sous la tente ne forme pas d’obslacle, les marchés
de vente sont rapprochés, le gott des tapis d’Orient devient, en Europe, de
plus en plus vif.

Enfin, il me semble que, en Algérie, cette industrie attire davantage I'attention des
indigénes. A Exposition universelle de Paris, en 1855, on comptait 15 exposants;
en 1867, on en comptait 35 ; en 1878, on en comptait 79; c’est une preuve qu’on
est en présence d’une manufacture qui a poussé de profondes racines dans le pays,
qui a une vitalité certaine et, je le répdte, cette vitalité serait plus intense, I'impor-
tance serail plus grande si les ouvriers improvisés et un peu attardés recevaient de la
mére-patrie une instruction qui leur a toujours manqué et qui devient plus néces-
saire que jamais.
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NOTICES INDUSTRIELLES
EXTRAITES DES PUBLICATIONS FRANGAISES ET ETRANGERES.

Suor 1a produetion et le travail de Pacier en Amérigue. — Dans la
réunion annuelle de I'Institut des Ingénieurs du Cleveland qui s’est tenue & Middles-
hrough au mois de janvier dernier, le président M. E. Windsor Richards, dans
son discours, passant en revue les travaux de la Société pendant la derniire session,
rappela 'importance des communications qui furent faites et les discussions qui en
résultéerent.

Il fit remarquer les progrés sérieux obtenus, l'année dernitre, dans le travail de
I'acier Bessemer provenant des minerais du Cleveland, le métal fondu étant pris direc-
tement aux hauts fourneaux du Cleveland et du South Bank. La production de Iacier
du Cleveland par le procédé Thomas-Gilchrist, dépasse 2100 tonnes par semaine pour
~ une fosse de deux convertisseurs; il faut se rappeler que cette production en lingols
provenant de fontes d’hématite était considérée, il y a encore quelques années, comme :
une importante production. Il existe maintenant des perfectionnements qui permet-
tront d’atteindre bientdt une production de 3 000 tonnes par semaine.

L'infériorité assez naturelle de la qualité de cet acier diminue de plus en plus, et
disparaitra, sans doute, dans quelques années, bien entendu si les maitres de forges
apportent tous leurs soins 4 cette fabrication.

Ce procédé demande bien plus de précautions et plus d’habileté que I'ancien pro-
cédé Bessemer; il faut, de toute nécessité, qu’un chimiste et qu’un opérateur se pré-
tent un mutuel concours et que chaque coulée soit analysée, afin que I'on en puisse
déduire des résultats certains. Les chimistes d’Eslon sont si habiles, qu’ils peuvent
déterminer le phosphore et communiquer le résultat & opérateur dans l'espace d’une
heure. Le moyen adopté au début est encore le meilleur, il consiste & prendre un lin-
got d’épreuve du métal en formation, & le marteler rapidement au pilon, a le tremper
rapidement et a le casser pour juger d’aprés le grain et en vue de la qualité a obtenir
(ce qui peut étre aisé d’aprds des essais préalables), s'il faut souffler encore plus ou
moins longtemps. _

Les Américains n’ont pas encore commencé 3 faire de I'acier Bessemer avec des
fontes phosphoreuses, mais ils fabriquent maintenant une énorme quantité d’acier de
fonte d’hémalite dans vingt-quatre convertisseurs. La production moyenne de toutes
les aciéries américaines, au mois de novembre dernier, était environ de 5 400 tonnes
par convertisseur. Pendant ce mois 'usine justement renommée de MM. Carncgie
fréres, dirigée par le capitaine W.-R. Jones, a fait 15,235 tonnes de lingots dans
une paire de convertisseurs de 8 tonnes, avec soufflerie verticale ; le diamdtre des
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cylindres & vapeur est de 42 pouces (1%,070), celui des cylindres & air est de 56 pouces
(1,520), et la course de & pieds (1™,220), la pression de l'air 20 & 2% livres (1,4 A
14,7 par centimdtre carré).

Un poste travaille huit heures ; la chaleur était excessive lors de la visite de M. Ri-
chards, et il vit la vingt-sixitme opération se terminer & quatre heures dua soir; le
poste changeant & quatre heures avait commencé a huit heures du matin.

M. Richards fut également élonné de la production de lingots 4 'usine de Bethléem,
dirigée par M. John Fritz. En un mois, deux convertisseurs de 8 tonnes produisirent
15,729 tonnes de lingots, chacun étant actionné par une paire de eylindres soufflants
horizontaux ; les eylindres & vapeur ont un diamétre de 36 pouces (0™,910), les cy-
lindres & air 48 pouces (17,220), la course étant de & pieds (1™,220), donnaient
40 coups & la minute. Il y a entre ces deux usines une vive et franche rivalité. Quel-
quefois 'une d’elles distance I'autre; alors les ouvriers de 'auire usine, piqués d’a-
mour-propre, font de grands efforts pour obtenir une plus forte production le mois
suivant. Les productions indiquées se maintiendront et seront méme dépassées jusqu’a
ce que le capitaine Jones ait en fonction ses trois nouveaux convertisseurs de 10 ton-
nes, et M. Fritz ne sera pas distancé tant que sa grande soufflerie sera en activité.

M. Richards a requ aussi le total de la production de lingots de 'usine Edgar
Thompson pendant la semaine finissant le 3 décembre 1881.

1l est probable d’apres cela, que la plus forte proportion de métal est obtenue par
la disposition américaine de deux convertisseurs de 8 tonnes, et i cette méme époque,
I’année prochaine, les trois convertisseurs de 10 tonnes seront en plein travail; il
sera intéressant de faire la comparaison de la nouvelle production avec 'ancienne.
Le travail commencgant dans la nuit du dimanche et finissant le samedi & quatre heures
du matin, on a fait quatre cent quatre-vingt-seize opérations, donnant 3,813 tonnes
de lingots; la plus grande production en vingt-quatre heures a été de 700 tonnes.

Il y a plusieurs raisons pour lesquelles I'Angleterre se trouve dépassée : la princi-
pale est qu’avec un travail aussi précipité, on ne peut remplir les conditions précises
exigées par les ingénieurs anglais, ou du continent, ayant ainsi besoin de plus de
temps, on fait avec quatre convertisseurs et quatre équipes ce que les Américains
font avec deux converlisseurs et (rois équipes. On a reconnu que plus du tiers des
hommes refusent de travailler au troisidme poste, on est obligé d’en requérir plus de
la moitié; il est ainsi bien difficile d’établir Véconomie de ce ‘travail avec si peu de
données, Il esta croire que si dans un atelier anglais, ayant quatre converlisseurs
faisant 3,800 tonnes de lingots par semaine, on en arrétait deux et on travaillait avec
les deux autres et trois équipes, pour la méme production, le prix de la main-d’euvre
par tonne de lingot serait presque aussi grand avec deux convertisseurs qu’avec qualtre
et I'on négligerait les conditions de régularité de la qualité du produit.

Apres avoir donné des renseignements détaillés sur la nouvelle fabrication d’acier
telle qu’elle est pratiquée en divers endroits en Amérique, M, Richards dit que le
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Jaminage des rails dans le méme pays n’offre rien de saillant. Tous les trains A rails
sont & frios, ils travaillent bien et donnent de bons produits, Ils sont actionnés par
des machines verticales ou horizontales & action directe dont les cylindres ont 40 A
46 pouces (1,01 4 17,17) de diamétre, & & § pieds (1,20 A 1™,50) de course, avec
de lourds volants de 30 pieds (9™,15) de diamdtre. Les blooms ont 7 pouces (0™,18)
de coté, et passent dans sept cannelures pour une simple dimension de rails & patins
de 30 pieds (9=,15) de long et du poids de 56 & 60 livres (25 & 27 kilos). Les deux
scies sont placées A la distance voulue et coupent 4 la fois les deux extrémités du rail, ~

- i celui-ci a un mauvais bout, il est ensuite coupé 4 froid au moyen d'un disque d’a-
cier trempé, sans dents et de 1/& de pouce (6 mill.) d’épaisseur ; il fait 2200 tours
par minute et coupe un rail & patin en une minute et quart.

Si 'on considére généralement le fonctionnement des hauts fourneaux en Amérique
et qu'on le compare a celui du Cleveland, on reconnait certainement que ce pays est
encore en avance; mais quelques maitres de forges, profitant de I'expérience anglaise
et de la leur en méme temps, ont fait de grands progrds dans ces deux dernidres
anneées, parliculibrément les usines de Carnegie Brothers, prés de Pittsburg, la Cam-
bria Iron Company, et quelques autres. MM. Carnegie fréres ont montré une grande
prévoyance et une grande hardiesse dans cette direction, Leur fourneau C, mis en feu
le 8 novembre 1880, avait fait le 1°"septembre 1881, 45,028 tonnes de fonte Bessemer,
soit et moyenne 1,070 tonnes par semaine. Pendant six semaines consécutives il a
fait 1,276 tonnes par semaine. Le fourneau a 80 pieds (24™,50) de haut, 20 pieds
(6™,10) au ventre, 11 pieds (3®,35) au foyer, il a huit tuyeres de 6 pouces d’ouver-
tare, 9 livres (4%,08) de pression de vent, trois appareils Cowper de 60 pieds (18™,30)
de haut et de 20 pieds (6™,10) de diamatre, qui soufflent & 1,100 degrés.

Avec un pareil service, l'existence du revétement du fourneau doit &tre nécessaire=
ment de courte durée, probablement elle n’excéde pas trois ans; mais ¢’est une durée
qui rapporte de la fonte & 28 dollars (147 fr.) la tonne. Ce résultat satisfait tellement
les propriétaires qu’ils ont construit deux fourneaux de plus, probablement en fen
aujourdhui ; ce sont les fourneaux D et G dont on attend une production encore plus
élonnante que celle du fourneau C.

M. Richards parla ensuite de la difficulté d’obtenir des lingots d’acier sains, princi-
palement d’acier doux. Si les fabricants coupaient de temps en temps les lingots par
le milieu, d’un bout & V'autre, ils seraient quelquefois surpris de ce qu'ils découvri-
raient. A la dernidre réunion de I'lron and Steel Institute, M. W.-D. Allen, de Shef-
field, a appelé 'attention sur 1'effet de I'agitation mécanique pour chasser le gaz que
contient I’acier en fusion, etil fit voir I'effet de I’agitation dans une poche pleine d’acier
en fusion; dés quel’ouvrier eut commencé a remuer l'acier, une grande quantité de gaz
fut mise en liberté et brila avec une flamme brillante: I'acier fut ensuite trés tranquille
dans les moules, I’avantage du dégagement du gaz s’apprécie encore mieux quand
Tacier doit dtre étiré en fils fin.
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Passant ensuite aux constructions navales, M. Richards dit que cette industrie a
atteint de trdés grandes proportions dans le nord de I'Angleterre et dans la Clyde, et
fit connaitre le point ou 'on en est dapns la substitution de acier au fer ponr la
construction des navires, ainsi que les conditions imposées par cette substitution,
L’emploi de V'acier conduil & une augmentation notable du prix d’une coque de na-
vire, car dans le laminage de l'acier pour tdles, le prix de revient est élevé relative-
ment & celui du fer; on sait que cette fabrication donne lieu & des déchets qui peuvent
afteindre 50 pour 100.

Pour abaisser ce prix, on doit refondre les déchets dans des fours Siemens ou dans
des convertisseurs Bessemer et effectuer le laminage sans martelage préalable ; ceite
dernitre opération nécessite de puissantes machines, mais on peut alors travailler deux
ou trois fois plus vite que pour le lamipage du fer et diminuer les déchets de moitié.
Quelques fabricants d’acier affirment qu’il est impossible de laminer des lingots pour
toles A surface nette sans les marteler auparavant, parce que le marteau détache les
crasses, tandis que la pression des cylindres ne suffit pas. Aux aciéries d’Otis, dans
1’Ohio, on fait pour chaudiéres, beaueoup de tdles en acier Siemens doux, provenant
de barres et de déchels, ces toles sont laminées en une seule chaude sans martelage
préalable. Pour obtenir des surfaces sans défauts, on frotte la tile avec des balais de
fils de fer trempés dans |'eau, et quand la tdle se lamine de nombreux jets de vapeurs
sont produits sur toute la surface du métal; ce moyen est trés efficace pour enlever
les crasses.

M. Richards aprés avoir rapporté les choses qui, en Pensylvanie, peuvent intéresser
les ingénieurs, termine en disant que ’Ameérique est dans une situation trés prospire;
les chemins de fer qu'il a parcourus sont chargés de (rafic ; toutes les aciéries et les
forges sont en pleine activité, ce qui fait prévoir une excellente année commerciale
pour ce pays. Il suppose néanmoins, qu’en dépit de leurs efforts pour suppléer & un
de leurs besoins, les Américains auront recours aux fontes du Cleveland et a celles
d’hématite pour produire la qualité de I’acier Bessemer qu’ils ne peuvent obtenir par
d’aulres moyens.

(Colliery Guardian.)

Influence de laltitude sur le pouveir delairant du goaz, — M. Bré-
mond donne le résumé de ses recherches concernant I'influence de l'altitude sur le
pouvoir éclairant du gaz dans la loi générale suivante : par suite de la raréfaction de
I"air, le gaz perd au moins un litre de pouvoir éclairant par 50 métres d’altitude. 1l
donne les détails d’une expérience faite sur le chemin de fer du Nord de I'Espagne,
dans laquelle les observations avaient lien a différentes altitudes entre Madrid (alti-
tude : 395 mdtres au-dessus du niveau de la mer), et la Caiiada (1 375 mdtres). Le
tableau suivant, dans lequel Paris est pris comme terme de comparaison, donne une
idée générale de I'effet produit par I'altitude sur le pouvoir éclairant du gaz :
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. PRESSION POUVOIR, |
LOCALITES, AUTITUDE,  baroméirique. éclairant.
mEtres, mitred,
Paris.. ... ... o . 0,754 105
-~ Yienne.. . . . .. 68 0,747 103
Moscou. ... . . 235 0,732 99
Madrid. .., .. : 373 0,706 87
Mexico. .., .. 2 212 0,572 30

SEANCES DU CONSEIL 1’ADMINISTRATION.

PROCES=VERBAUX.

Séance du 10 mars 1882,

Présidence de M. BecouereL, vice-président.

CorresroNDANCE. — M. Leroy (C.-N.), a Levallois-Perret, rue Eugénie, 7, présente
un systéme pour éviter les accidents sur les chemins de fer. (Arts méeaniques.)

M. Rousseau (A.), agriculteur, & Taverny, rue de Pontoise, 6 (Seine-et-Oise), pré-
sente une greffe sarcleuse, (Agriculture,)

M. Poillon (L.), ingénieur, recommande 'emploi de la pompe Greindl, pour 'ar-
rosage et la submersion des vignes phylloxérées. (Agriculture.)

M. Chair, imprimeur des chemins de fer, rue Bergere, 20, fait hommage & la So-
ciété d’encouragement d’un exemplaire d’un volume qu’il vient d’éditer, intitulé : La
question ouvriére a la fabrique néerlandaise d’alcool et de levure d Deift (Hollande).
(Comité du commerce.) '

Les chemins de fer et le contrdle de I Etat, brochure formée d’extraits du Phare de
la Loire, par M. X... (Biblioth&que.)

M. Maumené (E.), & propos de la publication dans le Bulletin de la Société, du
mois de janvier, d’un article de M. Michel-Perret sur le sucrage des vendanges, ré-
clame la priorité d'invention d’une cuve & étage. (Commission du Bulletin.)

M. Mourceaw (H.), membre de la commission permanente des valeurs de douane,
rue de la Ferme-des-Mathurins, 16, & Paris. Mémoire sur la nécessité de créer en Al-
gérie une école professionnelle pour la fabricalion des tapis d’Orient. (Commerce et
arls mécaniques.)

Le Président de la Société académique indo-chinoise invite la Société d’encoura-
gement 4 luiaider & répandre la connaissance d’une Nole sur la mission archéologique
du Cambodge. '

NEcrorosie. — M. Davanne annonce 4 la Société, la perte douloureuse qu’elle
vient de faire par la mort de M. Poitevin auquel, 'année derniére, elle avait décerné
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le grand prix du marquis d'Argentenil. M. Poitevin a contribué plus que personne A
transformer la photographie en un art vraiment industriel, et ses documents ont ou-
vert la voie & la production d’éprenves en grand nombre et  bas prix.

Rarport pEs comites. — Fraisage des métaux. Rapport fait par M. Pthet, au nom
du Comité des arts mécaniques, sur les perfectionnements apportés au fraisage des
métaux, par M. Edouard Desgrandchamps, sous-chef des aleliers des machines, a la
Compagnie des chemins de fer P.-L.-M. .

Le Comité des arts mécaniques propose de remercier M. Desgrandchamps de sa
tris intéressante communication et de publier dans le Bulletin le dessin et la descrip-
tion de la machine, en y joignant des notes et des formules relatives & 'emploi de la
fraise.

Les conclusions de ce Rapport sont approuvées par le Conseil.

Communicarions.— Cdbles de mines équilibrés.— M. Haton de la Goupilliére, mem-
bre du Conseil, fait une communication sur les appareils d’équilibre dusystéme Kepe
pour I'extraction des mines.

M. le Président remercie M. Haton de la Goupilliére de cetie intéressante commu-
nication qui sera insérée dans le Bulletin de la Société.

Action de la lumiére sur les coulewrs.— Suite de la communication faite par M. De-
caux, le 27 janvier 1882 sur une méthode raisonnée de ’étude de la teinture.

M. le Président remercie M. Decaus de son intéressante communication qui sera
insérée dans le Bulletin de la Sociélé.

Séance du 24 mars 1882,

Présidence de M. Duuas, président.

CorresPoNDANGE. — M. Goetz, boulevard des Invalides, 17, annonce qu’il enverra
un mandataire pour recevoir la somme de 500 francs que la Société lui a accordée a
titre de récompense.(Commission des fonds.)

M. Léautey (E.), chef de bureau & la comptabilité du Comptoir d’escompte, cité
Rougemont, 2, & Paris, demande 'examen d’un ouvrage qu’il a envoyé a la Société et
qui est intitulé : Questions actuelles de comptabilité et d’enseignement commercial,
et, & titre de complément, il envoie deux numéros du journal ' Evénement et un nu-

méro du Petit Journal, ol sont insérés des articles de lui sur les mémes matidres.
(Commerce.)

M. Lahaut, chimiste, rue Demours, &1, demande A la Société de Iaider A trouver
une cornmandite importante. (Cette affaire est étrangdre aux études de la Société.)

M. Coullon (E.-P.), ancien entrepreneur da bateaux a Paris, boulevard Diderot, 9%,
voudrait proposer I'adoption d’un nouveau systéme de propulseurs pour bateaux a

vapeur. (Arts mécaniques.)
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M. Parker-Snow (W), réclame lapriorité d’invention pour le systéme de télégraphe
super-océanique que M. Menuisier (Ernest), atfaché au bureau de la presse, au mi-
pistére des affaires étrangdres, a présenté a la Société d’encouragement eta développé
devant I’assemblée de cette Société le 23 décembre 1881. (Il est donné acte & M. Par-
fker-Snow de cette réclamation.)

M. Lavalard (E.), membre du Comité de I’agriculture, envoie a la Société d’encon-
ragement un exemplaire de son Rapport sur les opérations du service de la cavalerie et
des fourrages de la Compagnie des Omnibus de Paris pendant I'année 1880.°

M. le Président remercie M. Lavalard de'envoi de ce Rapport qui sera communi-
qué au Comité de I'agriculture,

M. Malo (Léon), ingénieur aux mines d’asphalte de Pyrimont (Ain), envoie a la So-
ciété un Mémoire sur les fondations en béton bitumineux etsur 1'utilité de ce systdme
pour éviter les trépidations causées par les machines & percussion et & grande vitesse.
(Constructions et arts mécaniques. )

M. Decroiz (E.), rue de Champagny, 3, vétérinaire en retraite, envoie deux brochu-
res, sous le titre : Etudes sur la ferrure a glace. (Agriculture.) :

M. Perissé (Sylvain), ingénieur, rue de Rome, 77, fait hommage & la Société d'une
brochure sur le gauchissement des poutres des ponts en fer et sur le ealeul des contre-
venlements. (Artsmécaniques. )

M. Le Play, éleve de M. Dubrunfault, fait hommage & la Société d’encouragement
d’un exemplaire du dernier ouvrage de cet illustre savant, dont I'édition a été termi-
née par ses éléves. Cet ouvrage a pour titre : De la saecharification des fécules.

M. le Président adresse des remerciements a I'auteur de cet envoi et ordonne le
dépot de ce Mémoire a la bibliothéque de la Société.

MM. les Secrétaires signalent, dans la partie imprimée de la correspondance, les
ouvrages suivants qui seront déposés & la bibliotheque.

Projet de percement de listhme de Krau dans le Cambodge. — Brochure in-8,
avec carte, par M. Dru (Léon).

Du rdle de la femme dans Uhorticulture, par M. Joly (Ch.).

Machines et appareils ayant rapport @ Uindustrie textile a U Exposition de 1878,
par M. Sée (Paul). 1 vol. in-8, avec atlas in-k.

CANDIDATS POUR ETRE NOMMES MEMBRES DE LA SOCIETE. — M. Krebs, capitaine d’in-
fanterie, présenté par MM, de Fréminville et Hervé-Mangon.

M. Rousset (Edmond), présenté par M. Simon.

Rarporrs pES coMmites. —Photographie sur faience. —Bapport fait parM. de Luynes,
au nom du Comité des constructions et des beaux-arls, sur les épreuves photographi-
ques sur faience dure présemtées par M. Cacault, photographe et fabricant de produits
céramiques a Colombes (Seine). Le Comité, aprés avoir examiné les résultats obtenus
par M. Cacault, propose, en félicitant 'auteur, de le remercier de son intéressante
présentation et d’ordonner l'insertion de ee Rapport au Bulletin de la Société.
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Les conclusions de ce Rapportsont approuvées par le Conseil.

Crayons en couleurs vitrifiables.—Rapport fait par M. Dumas (Ernest), au nom du
Comité des eonstructions et des beaux-arts, sur les crayons en couleurs vitrifiables de
M. Lacroiz, chimisie 3 Paris.

Le Comité propose de remercier M. Lacroiz de cette communication et de voter
insertion du présent Rapport au Bulletin.

Ces conclusions sont approuvées par le Conseil.

Verre décoré @ froid. — Rapport fait par M. Dumas (Ernest), an nom du Comité des
constructions et des beaux-arts, sur la décoration du verre & froid par les procédés de
M. Lutz-Knechtle.

Le Comité des beaux-arts et constructions propose de remercier M. Lutz-Knechtle
desa communication et de voter I'insertion au Bulletin.

Ces conclusions sont approuvées par le Conseil.

Coxmunicarions.— Nowvelle pompe pour comprimer les gaz, — M. Cailletet, cor-
respondant de la Société pour le Comité des arts chimiques, & Chatillon-sur-Seine, fait
connaitre & la Société les dispositions d’une pompe qu’il a fait construire dans le bui
de comprimer de grands volumes de gaz & hautes pressions, et de liquéfier les gaz
qui, comme le protoxyde d’azote ou l'acide carbonique, sont employés dans 'indus-
trie et dans les laboratoires pour obtenir les froids les plus énergiques.

Cette trés intéressante communication de M. Cailletet sera insérée au Bulletin de
la Société. '

Trempe de Uacier par compression.— M. Clémandot, ingénieur, membre de la So-
ciété d’encouragement, expose le résultat de ses recherches sur la trempe de l'acier
par COmpression.

M. le Président remercie M. Clémandot de cette intéressante communication, qui
est renvoyée & I'examen du Comité de physique et des arts économiques.

NOMINATION DE MEMBRES DE 1A S0CIETE. — Sont nomimés membres de la Société :
MM. Houdard, négociant en vins, a Belleville; Delpérier, médecin-vétérinaire, a
Paris.

Le Gérant, R. A. CASTAGNOL.

PARES, — IMPRIMERIE DE MADAME VEUVE BOUGHARD=HUZARD, WUE DX 1LEPERON, O;
Jules TREMBLAY, gendre e successenr,
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. 81¢ année, Troisiéme série, tome 1X, Mai 1882,

BULLETIN

LA SOGIETE D'ENCOURAGEMENT

POUR L'INDUSTRIE NATIONALE.

ARTS MECANIQUES.

Rapporr fait par M. PmrT au nom du comité des arts mécaniques sur les PERFEC-
TIONNEMENTS APPORTES AU FRATSAGE DES METAUX, par M. Ep. DescraNDCHAMPS,
sous-chef des ateliers des machines, & la Compagnie des chemins de fer P.-L.-M.

Messieurs, la construction des machines prend tous les jours de nouveaux
développements.

Depuis longtemps 'emploi des machines-outils apperte a cette industrie
une assistance considérable et la série des procédés nouveaux ef inattendus

parait inépuisable.
~ Nous en frouvons un nouvel exemple dans 'application remarquable que
M. Ed. Desgrandchamps, sous-chef de l'atelier des machines au chemin de
fer de P.-L.-M., a Paris, fait, depuis quelques années, de I'emploi de la
fraise, & des opérations réservées jusqu’a présent aux {ours, aux machines a
raboter et & mortaiser, au burin et & la lime.

I’outil que les mécaniciens désignent sous le nom de fraise, est généra-
lement un petit cylindre d’acier, taillé suivant ses génératrices, de facon a
présenter en bout I'apparence d’une denture de scie, puis, comme lous les
oulils, durci par la trempe.

Suwant les divers besoins, la forme cylindrique est remplacée par les
formes les plus diverses, s'adaptant & une trés grande variété de profils.

Imaginez cet outil placé sur I'arbre d’un lour ou d’'une machine & percer
eten contact avec une piece de métal, et vous le voyez en enlever des
copeaux. '

Tome TX. — 81¢ année. 3¢ série. — Mai 1882 29
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" Les machines destinées & employer spécialement cet oulil, sont désignées
sous le nom de machines a fraiser ou tout simplement de fraiseuses.

Dans ce cas, la piéce a faconner est assujeltie sur des chariots a glissiéres,
combinées de facon & la déplacer dans des directions perpendiculaires entre
elles, ou bien circulairement, souvent dans des directions obliques par rap-
port a 'axe de la fraise, et quelques-unes de ces machines comportent, com-
biné avec ces chariots, un mécanisme permettant de reproduire des formes
arrétées d’avance par un calibre et rappellent le principe des machines dites
a copier.

L’emploi de la fraise est {rés ancien; il était d’abord limité au travail a la
main : les ouvriers la placaient comme un foret dans un vilebrequin; elle
avait alors a peu pres la forme du fruit qui lui a valu son nom.

Puis, onl'aappliquée surles tours; Uhorlogerie en faisait usage avant1'em-
ploi du burin tournant pour la taille de ses roues d’engrenage; en I'augmen-
tant de dimension on l'a employée & divers autres usages, et votre rapporteur
possede quelques-uns de ces outils, attribués & Vaucanson.

Pendant longtemps, la fraise parait avoir é(é tout spécialement consacrée &
la taille des roues d’engrenage, non plus chez les fabricants d’horlogerie, mais
dans les plus grands ateliers.

La fabrication des machines & coudre et son merveilleux développement,
puis celle des armes nouvelles en Amérique, déterminérent dans ce pays
des combinaisons tres nombreuses de machines a fraiser et leur emploi sy
généralisa. .

En France, cel emploi ne prit vraiment son essor que vers 1866. Il fallait
créer un nouvel armement dont la précision réclamait de nouveaux procédés
de fabrication; il fallait aussi faire vite et M. Kreutzberger, I'éminent ingé-
nicur des manufactures d’armes de I'Elat, nous rapportait d’Amérique ot il
avait fravaillé plusieurs années, de précieux procédés; c’est aujourd’hui par
milliers et sous les formes les plus diverses, que I'on compte & Talle, & Cha-
tellerault, & Saint—Etienﬂe, 4 Puleaux et dans nos autres établissements mili-
taires, les machines & fraiser imitées, combinées ou inventées par ce véritable
maitre qui, dans ces derniers temps, nous a encore donné sa machine a af-
fiiter les fraises, & laquelle on doit certainement de nouvelles et plus nom-
breuses applications de ces machines a fraiser qui ont pris, en méme temps,
des proportions de plus en plus grandes. C'est alors que M. Desgrandchamps
les a prises et a su en tirer un parti auquel on ne songeait guére, en les appli-
quant a 'exécution difficile de certaines piéces, en léur faisant produire non
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seulement un {ravail de préeision relative, mais ‘encore un travail d’enléve-
ment de matiére considérable rivalisant presque avec celui des autres ma-
chines-outils (1).

Pour réaliser son idée, M. Desgrandchamps a modifié une forte machine &
fraiser verticale de M. Bouhey, grand constructeur de machines-outils, et, par
les dispositions trés simples que nous allons décrire, il 'a mise en état de
résoudre son probléme d'une facon trés heureuse el {rés pratique.

Sur le chariot fixe, il a ajouté un support réglable portant le gabarit du
profil qui doit étre reproduit.

La vis, qui conduisait le chariot longitudinal, a été enlevée et remplacée
par un systeme de crémaillere et de pignon, sur lequel agissent des leviers
chargés & leur extrémité d’un poids variable, dont I'aclion permanente, agis-
sant sur le gabarit par 'intermédiaire d’un galet, force le chariol, portant la
piece a faconner, & s’appuyer sur le gabarit, en méme temps que la vis duo
chariol transversal la déplace par un mouvement continu, de telle sorte que
la fraise engendre une surface conforme au profil du gabarit. '

Voila qui est bien simple ; mais pour tirer bon parti de cetle idée et de cetle
combinaison, qui ne sont pas nouvelles, el pour la faire passer des opéra-
tions délicates auxquelles on la réservait autrefois, aux opérations nouvelles,
pour cesser, pour ainsi dire, d’avoir peur de se servir de la machine &
fraiser, il a fallu & M. Desgrandchamps un grand effort d’observation joint &
expérience et & I'habileté d’un praticien hors ligne. :

La recherche méthodique des vilesses, des pressions, de la forme des deals,
des dispositions a donner aux divers organes de la machine, pour en rendre
le maniement facile, laissent une large part de mérite a auleur, et le résultat
obtenu a été si bien constaté qu'aujourd’hui la Compagnie Paris-Lyon-Médi-
lerranée a fait exécuter, pour son usage, de nombreuses machines & (raiser
de ce type; les autres compagnies l'imitent, les aleliers imporlants suivent
le mouvement et les consiructeurs étrangers s’en emparent.

M. Desgrandchamps n’est pas un étranger pour vous, la Société d’encoura-
gement a favorisé ses débuts dans la carriere industrielle en facilitant, aulre-
fois, son admission a 'Ecole des arls et métiers d’Angers. Aujourd’hui qu’il a
pris son rang parmi les hommes remarquables que ces bonnes ¢coles profes-
sionnelles versent chaque année dans nos ateliers, dans nos usines el nos

(1) Vous pouvez en juger par les copeaux mis sous vos yeux. Leur longueur alleint 10 et .
11 centimétres, el lear poids b et 6 décigrammes,
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chantiers, il obéit 4 un sentiment de reconnaissance en venant soumettre son
ceuvre A votre approbation.

Aussi votre comité croit-il devoir vous proposer de le remercier de sa (rés
intéressante communication, de publier dans volre Bulletin le dessin ef la
description de sa machine, en y joignant des noles et des formules relatives
4 l'emploi de la fraise.

Ces notes et formules ont déja pris place dans le Bulletin mensuel de
la Société des anciens éleves des écoles d’Arts et Métiers.

Mais elles nous ont paru si utiles qu’elles méritent bien un rappel de pu-
blicité.

Signé : Pmgr, rapporteur.

Approuvé en séance, le 10 mars 1882,

LEGENDE DESCRIPTIVE DE LA PLANCHE 142, RELATIVE A LA MACHINE A FRAISER

DE M. DESGRANDCHAMPS,

La figure 1 donne I'élévation, vue de face, d’'une machine & fraiser verticale.

La figure 2, la vue en plan de cette machine.

AA, support réglable portant le gabarit.

B, gabarit.

C, vis réglant la position du gabarit.

D, crémaillére fixée au chariot longitudinal.

E, pignon agissant sur la crémaillére.

F, arbre horizontal portant le pignon.

G, galet intermédiaire entre le chariot et le gabarit.

H, fraise fixée sur 'arbre vertical de la machine.

LL’, leviers. _

PP/, poids sur l'extrémité des leviers.

R, rochet.

I, pidce soumise & P'action de la fraise.

JJ, supports pour fixer la pitce I.

La figure 3 donne la coupe par ab.

Il'y a avanlage a employer des fraises de diametres réduits; la pratique a démontré
que l'on peut adopter, dans le travail des pidces de fortes dimensions, des fraises cy-
lindriques de 30 millimétres de diamdtre, et leur donner une vitesse de 195 tours par
minute, donnant 305 millimétres par seconde, vitesse mesurée a la circonférence.

*
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Dans ces conditions, I'avancement linéaire de la fraise peut aller jusqu’a 3 centi-
mdtres par minute, ce qui donne 07,00015 par tour de fraise.

CABLES DE MINES EQUILIBRES.

SUR LES APPAREILS D,I{IQUILIBRE DU SYSTEME KOEPE, POUR 1. EXTRACTION DES MINES,
PAR M. HATON DE LA GOUPILL[ﬁ]RE, MEMBRE DU CONSEIL.

De nouveaux appareils viennent d’é¢tre introduits dans les mines de West-
phalie, pour régulariser Uextraction des combustibles (1), et il nous a semblé
qu'ily aurait quelque intérét & y appeler lattention de la Société d’encou-
ragement. Il ne sera sans douate pas inatile, a cel égard, de commencer par
rappeler comment se pose le probléme de celle régularisation et d’esquisser
tres succinctement les diverses solutions déja employées.

Dans foute machine d’extraction, un ftreuil horizontal porte deux cédbles
enroulés en sens inverses et supportant chacun une cage, dans laquelle s’in-
troduisent les wagonnets chargés de charbon. Quand ce tambour tourne dans
un sens quelconque, I'un des cdbles s’enroule et monte au jour les wagon~
nets pleins, tandis que l'autre se déroule en redescendant au fond la cage
qui renferme les wagonnets vides. Dans ce mouvement, les deux cages et
leurs wagonnets s'équilibrent mutuellement et’le moleur na & dépenser sa
puissance que pour I'¢lévation du charbon. Cependant il est facile de voir
qu'au commencement de la course, le cdble chargé ajoute son poids entier
a celui du minerai et diminue ensuite progressivement, pendant que l'autre,
d’abord nul, augmente de poids en se déroulant du coté opposé. Au moment
de la rencontre des cages, les deux cables s’équilibrent exactement; puis,
au deld, le cible chargé continue a diminuer el arrive & disparaitre entiére-
ment, tandis que lautre, devenu plus lourd que lui, achevant de s’accroitre
jusqu’d la hauteur méme du puits, finit par déplacer, en sens contraire,
toute la force qu'introduisait au début le premier cdble. C'était alors une
résistance ; maintenant elle est devenue une aide pour 1'élévation du minerai

[TSE—

(1) Sans diminuer en rien le mérite de Iinitiative de M. Kaepe et des perfeclionnements intro-
duits par lui, il sera permis de rappeler qu'un systéme analogue & son cible équilibré a été pra-
liqué déja a Saint-Etienne pour la descente des remblais au frein. (Chansselle et de Loriol, Bulle-
tin de la Sociélé de Pindustrie minérale, 2¢ série, tome VII, p. 752.)
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pendant la seconde moitié de la rotation. De la une variation totale de I'effort
A vaincre, égale au double du poids d’un cdble. Or, ce poids est trés considé-
rable. 1l s’ensuivrait une perturbation compléte de P'allure d’une machine
de puissance constante, dans laquelle aucune précaution n’aurait été prise
pour remédier aux effefs d’une pareille variation de la résistance. Exami-
nons les procédés qui ont été employés pour tourner celle difficulte.

On peut s’y prendre de deux maniéres tres distinctes. Un premier moyen
consiste, en acceplant inlégralement l'irrégularité qui vient d’étre décrite
dans lappareil d’extraction, a la compenser dans le moteur a vapeur par une
variation de puissance qui lui soil égale a chaque instant. On peut aussi,
inversement, en conservant la conslance du moteur, intervenir dans 'appa-
reil d’extraction lui-méme pour y combatire par des remedes convenables
les effels de la variation du cable.

Le premtier de ces deux principes se trouve représenté dans le systéme Gui-
notte. On y caleule pour chaque tour de la machine le poids actuel de la por-
tion de cdble qui se trouve alors verticale, el la dose de puissance qui sera
capable de lui faire équilibre dans le moleur, ¢’est-a-dire le degré de détente
auquel il faut pour cela y faire fonctionner la vapeur. On dispose ensuite
une came d’un profil tellement déterminé qu’a chaque tour elle regle exac-
tement & ce degré le mécanisme de distribution, comme le ferait la main du
mécanicien lui-méme.

Quant au second principe; d’apreés lequel on intervient dans l'appareil
méme d’extraction, on en a varié de bien des manitres application. Remar-
quons avant tout que dansles mouvements de rolation, les forces agissent a
la fois en raison de leur intensité et de leur bras de levier. On peut d’apres

$pm cela chercher a agir soit sur 'un, soit sur l'autre de
ol ces deux facteurs, ce qui fournil encore deux classes
1 It .
AT T, de solutions.

| En ce qui concerne d'abord le bras de levier, il

est clair qu'il suffit de le faire varier a chaque in-

stant en raison inverse.du poids & enlever, afin que
J\ H leur produit, ¢’est-d-dire le moment de la force,

i

|
1

resle conslant. De la I'inlroduction des tambours
| }L o spiraloides. Le treuil n'est plus eylindrique; il offre
L I"aspect d'un corps de révolution d’un profil lége-
Fig. 1. rement sinueux el sur lequel on a pratiqué une

gorge hélicoidale pour y engager les spires du cdble rond (fig. 1),
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Dans la pratique ordinaire, on se contente d'une approximation, en
substituant au profil ondulé, qui est capable de résoudre rigoureusement

Fig. 2. PFig. 3.

la question, une ligne droite dont il s’écarte d’ailleurs fort peu. Le solide

de révolution devient par 1a un tronc de cone; ¢'est le systeme des tambours
coniques (fig. 2). '

Mais la solution qui est de beaucoup la plus répandue en réalité, consiste

d substituer au cdble rond un cible plat qu'on enroule sur lui-méme. Cest

ce que I'on nomme les bobines (fig. 3). Leur degré

B d’efficacité est exactement le méme que celui de

I'appareil précédent. En effet, le rayon d’enroule-

»r ment s’accroft & chaque tour d’une quantité égale

a I'épaisseur du cdble. Il varie donc proportion-

/¥ nellement au nombre de tours, ¢’est-a-dire comme

sur le tambour conique, ot le cible rond, en dis-

; % posant ses spires les unes a coté des aulres, fait

croitre le rayon d’enroulement en raison du nom-

U bre de révolutions déja effectuées. Un perfection-

nement tout récent vient d’étre apporté a cet appa-

reil, dans le bassin de la Wurm. La subslitution

des cdbles en fer aux cdbles textiles et, derniére-

ment, celle de 'acier au fer, en augmentant le rap-

port de la ténacité au volume, a pour effet de ré-

duire beaucoup I'épaisseur, c’est-d-dire la puis-

sance régulatrice du systéme. Pour restiluer cette épaisseur, on insére enlre

les spires successives du cdble porteur qui se superposent (fig 4), celle d’'un

Fig. 4.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



228 CABLES DE MINES FQUILIBRES. — MAI 1882.

cible de doublure, qui se déroule d’un tambour sur lequel il se trouve en
provision, ou 8’y réenroule alternativement
sous 'action d'un contrepoids.

Apres ces trois systémes fondés sur la va-
riation du bras de levier, viennent ceux qui
agissent sur la force elle-méme, en compen-
sant, par des contrepoids convenablement
disposés, la variation incessante du poids de
I'enlevage. Cilons d’abord le systeme anglais

Fig. 5. des chariots de contrepoids (fig. 5). Une chai-
neite passée sur le (reuil se déroule en méme temps que le cible, et sup-
porle & son extrémité un wagonnet de contrepoids qui descend le long d'une
courbe tracée dans un plan vertical. On comprend que si cetle derniere a une
pente {rés raide, le chariot pésera de tout son poids sur la chaine, et qu'au
contraire, une fois parvenu sur une partie presque horizontale, il n’exerce
plus de traction sensible. Il suffit donc que la courbe soil convenablement
tracée pour que la variation de I’enlevage soit & chaque instant exaclement
compensée par la tension de la chaine.

On a employé en dehors de ce contrepoidssolide, des chaines de contrepoids,
et d'abord le systtme de la chafne pendante (fig. 6). Une
cordelette, dont nous négligerons pour plus de simplicité
le poids propre, se déroule de dessus le treuil. Elle passe
sur une poulie de renvoi et supporte une chaine d'une hau-
teur égale & la moitié de celle du puits et deux fois plus
lourde par metre courant que le cible lui-méme. Elle pése
par conséquent dans son ensemble autant que l'un des
deux cdbles. Quand celui-ci pend de toute sa longueur, la
cordelette est enroulée autant que possible; la chaine se
tient toute droite et équilibre le cdble. On voit en outre
que si I'on enroule 1 métre de cible, ce qui diminue
d’autant le poids de 'enlevage, il se déroule 1 melre de
l'autre cdble qui s’ajoute a la puissance. €’est comme si,
ne parlant pas du second cdble, on envisageait une perte
de poids correspondant & 2 metres pour le cdble chargé.
U Mais en méme temps, 1 metre de cordelette se déroulant
de l'autre cdté, la chaine baisse de 1 metre et dépose
1 metre de sa longueur sur un plancher disposé au milieu
de la profondeur du puits. Comme ce méfre de chaine, qui cesse d’agir par

Fig. 6.
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son poids sur le treuil, pése d'ailleurs & lui seul aufant que 2 métres de
chble, on voit qu'il y a exactement compensation et que U'équilibre, qui avait |
Jien au premier instant, subsistera pendant toute la durée du mouvement.
Onaassocié a ce systéme celui de la chatne amarrée (fig. 7). Celle-ci est quatre
fois plus courte que le cdble, mais quatre fois plus lourde par métre, ce qui
lui attribue encore un poids total égal & celui du cdble. Quand ce dernier est
entierement déroulé, la chaine, complétement verticale, lui fait équilibre.
Mais son extrémité inférieure, au lieu de rester libre
comme tout & ’heure, se trouve maintenant amarrée au
quart de la profondeur du puils. La chaine, pendant le
mouvement, formera done une boucle dont les deux par-
lies se trouveront suspendues, 'une sur ce point fixe et
_ lautre sur la cordelette. Si on enroule 1 métre de cible,
ce qui produit, ecomme nous l'avons vu, une diminution
de poids de 2 métres dans I'enlevage, la chaine baisse elle~
méme de 1 metre, qui se répartit par moitié entre les deux
brins. Seulement, celui qui est amarré ayant son poids
détruit par le point fixe, ce sera l'autre seulement dont
l'influence se fera sentir dans la machine. Mais ce demi-
metre de chaine pése a lui tout seul autant que les 2 me-
ires de cdble, et par suite I'équilibre subsiste encore.
[j _ ' Ajoutons que, dans ce systeme comme dans le précé-

dent, on reste maitre de modifier arbitrairement la lon-
gueur des chaines de maniere & les rendre moins embar-
rassantes. Il suffit, en effet, si on veut les raccourcir dans
unrapportquelconque, d’augmenter en méme temps leur poids par métre dans
~ le rapport inverse, et d’enrouler la cordelelte, non plus sur le méme treuil
que les cdbles, mais sur un cylindre plus petit présentant avee lui un rapport
de rayons égal & celui dans lequel on a voulu réduire la longueur de chaine.

Fig. 7.

A tous les principes précédents, on en peut joindre un autre plus radical
qui résout pour ainsi dire cette discussion par la question préalable. Au lieu,
en effet, de remédier & l'inconvénient accepté de la variation du céble, il
supprime purement et simplement cette variation. C’est ce qu'on appelle le
principe du cdble d’équilibre ; mais il peut étre appliqué de deux maniéres
différentes, et les deux systemes qui en découlent sont précisément I'objet le
plus essentiel de la préscnle Nole.

Tome 1X. — Ble unndée, 3° série. — Mai 1882, 30

Y
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Le premier de ces systémes est celui du edble sans fin (fig. 8). Aulien d’'un
treuil d’enroulement, onn’a plus qu'une simple poulie de commande actionnée
par la machine & vapeur et sur laquelle passe, en embrassant environ les deux
tiers de sa circonférence, un cable porteur. Celui-ci passe également sur les
molettes placées i 'aplomb du puils et ses deux brins y descendent pour sup-
porler les cages. Sous le plancher de ces dernieres est atlaché un contre-cible
dont lalongueur est égale & la hauteur du puits,de maniere & pouvoir encore
unir les cages quand elles se trouvent aux deux extrémités de leur course.
L’ensemble du cible et du confre-
cable constitue, comme on voit,
une ligne sans fin, Ses divers élé-
ments malériels se déplacent sur
loute sa longueur, mais elle pre-
sente dans son ensemble une figure
conslante et qui, par conséquent,
ne donnera lieu & aucun défaut
d’équilibre aux divers inslanis du
mouvement.

‘La dépense lolale de cdble n'est
pas plus grande que dans le syste-
me ordinaire. C’est environ le dou-
ble de la hauteur du puits. De plus,
une moitié seulement supporte
loute la fatigue, & savoir le cible
porteur. Le contre-cdble ne fait que
se porter lui-méme. Il aura donc
des chances meilleures de durée,
el par suile, on trouvera dans cetfe
circonstance la source d’une cer-
' taine économie.

On gagnera également sous le
rapport de lactivité de I'extraction.
En effet, la prudence exige, en tont
élat de cause, qu'une cerfaine li-
mite de vitesse ne soit pas dépassée pour I'ascension des cages au moment de
la plus grande rapidité de T'allure. La vitesse moyenne étant naturellement
inférieure au maximum, restera & une certaine distance de cette limite. Ici,

Fig. 8.
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au contraire, la vitesse est rigoureusement constante, puisqu’il n'y a plus
rien de variable dans le systtme. C’est done celte vitesse elle-méme, et non
plus un maximum supérieur a sa valeur moyenne, que 'on pourra sans in-
convénient porler jusqu’a la limite de prudence. On pourra, d’aprés cela,
effectuer un plus grand nombre de voyages dans un méme temps. .

On évite compleétement avec ce systéme un danger trés grave qui est connu
sous le nom d’envoi aux moletles. En effet, avec le systéme ordinaire, 1'ascen-
sion ne cesse que quand l'intervention du mécanicien y met un terme. Une
inattention de sa part peut done déterminer un choe violent des cages contre
les moletles et amener la perte des hommes que P'on était en train de monter. .
Ici, au contraire, celte rencontre devient absolument impossible. En effet,
des que la cage supérieure arrive au jour, la seconde parvient au fond et
repose sur les clichages. Son poids se frouvant dés lors annulé, la tension du
cdble diminue assez pour supprimer son adhérence avec la poulie motrice.
Le moleur ne saurait done continuer & enfrainer la cage pleine an-dessus
de ce point. .

Cette influence est méme fellement nette qu’on se trouverait, sans une
précaution spéciale, dans Pimpossibilité d’effectuer les manceuvres des re-
cetles, qui exigent que la cage supérieure soit enlevée d’une petite quantité
au-dessus de son clichage. On obvie & eette difficulté par I'introduction d’un
fort ressort dans 'altache du cible aux cages. Lorsque celle du fond repose
sur ses clichages en perdant son poids, le ressort garde encore sa tendance a
- se contracler et a lirer a lui le cible en y maintenant une {ension, et par suite
une adhérence sur la poulie molrice, suffisantes pour que les manceuvres
puissent s’effectuer.

En compensation de ces avantages, le systeme des cdbles sans fin présente
plusieurs inconvénients, C'est d’abord 1'impossibilité de 'emploi des cébles
diminués, qui sont une des ressources de Vavenir pour les grandes profon-
deurs. Ici le cible ne saurait avoir une seclion décroissante, puisque ses
deux extrémités porteuses fonctionnent dans des conditions identiques.

(est aussi la suppression du coupage & la palte, opération que I'on tend
~de plus en plus & introduire dans une saine pralique, et qui consisle a
retrancher périodiquement un trongon de la partie inférieure, que I'on rem-
place au détrimentde la fourrure, ¢’est-a-dire d'une provision de cdble en-
roulée en réserve sur le noyau de la bobine. On arrive ainsi & supprimer la
partie qui se trouve la plus fatiguée par son mode d’accrochage a la cage
les secousses de I’ en!ewgu et I'influence des eaux acides.
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C’est encore I'impossibilité de I'épuisement par les bennes. En effet, les
cages & eau ne sauraient descendre dans le puisard, puisque la course totale
est délerminée et s’arréte au clichage dela recetle inférieure.

Il devient également tres difficile d’effecluer I'exiraction a plusieurs étages
exploités simultanément.

Mais, par-dessus tout, il faut signaler, comme le défaut le plus grave,
Pimportance plus que doublée des acecidents. En effet, si le cible porteur
vient & se rompre, les deux cages se trouvent & la fois précipitées au fond,
tandis que dans le systtme ordinaire, la seconde, au moins, reste suspendue
sur son cible. De plus, la chute simultanée de tout le cdble porteur et du
contre-cable rend plus fatales encore les conséquences du sinistre et le sau-
vetage plus difficile. '

On a remédié aux principaux de cesinconvénients en substituant au systéme
précédent celui du tambour @ contre-cible d’équilibre. Le cible n’est plus
sans fin. 1l a maintenant deux bouls qui sont fixés & un tambour ordinaire
ol ils s’enroulent en méme sens, I'un des tours étantldche au point de former
une vasle boucle qui descend jusqu’au fond du puits. Si on fait tourner
la machine, la partie située sur le treuil, & droite de cetle boucle par
exemple, perd quelques spires qui deviennent verticales et s’ajoutent au
brin descendant de la boucle. Mais la parlie située & gauche gagne autant de
circonférences au détriment du brin montant de cette boucle. Celle-ci resle
par conséquent constante de figure, mais ses divers éléments matériels se
déplacent suivant sa longueur. Si donc les deux cages sont fixées en deux
poinls de cette boucle, I'une d’elles montera, tandis que l'autre descendra,
sans que le cdble cesse d’étre par lui-méme en équilibre. 11 traverse les
cages de part en parl et celles-ci y adhérent & volonté par le serrage & vis
de fortes tenailles.

On comprend d’apreés cela que la rupture du cible en un point n’entrai-
nera que la chule de la cage correspondante, car I'aulre restera suspendue
sur le brin intact qui se trouve altaché au tambour supérieur.

De plus, on peut facilement extraire successivement & divers étages dans
le cours d’une méme journée. Il suffit pour cela d’arréter 'une des cages au
jour et de desserrer ses tenailles pour la rendre indépendante du cdble. En
faisant alors tourner le treuil d’une quantilé suffisantle, on aménera la seconde
cage du fond jusqu'au nouvel accrochage que I'on veut maintenant des-
servir, pendant que le cdble filera & (ravers la premiére cage reslée immo-
bile. Si, & ce moment, on la rattache au cdble en serrant ses tenailles, 1'ex-
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‘traclion se fera dorénavant entre la nouvelle recette inférieure et le jour.

On trouve également dans cette manceuvre le moyen d’effectuer I'épui-
sement par les bennes. En effet, la seule question consiste pour cela 4 étendre
la descente jusqu'au fond du puisard et non pas seulement jusqu’aux cli-
chages de la voie de fond. Or, ce n’est pour ainsi dire qu un changement
d’élage a faible distance. :

Enfin ce méme artifice remédie & I'inconvénient de I’ IlIlpOSSlhlllté du cou-
page & la patte. On n’aura plus besoin, en effet, de pratiquer cette opération
qui devient sans objet, si on a soin d’amarrer les cages successivement &
divers points du cdble, au moyen de fourrures d’approvisionnement sur les
extrémités du treuil. On répartira ainsi sur divers points les fatigues excep-
tionnelles qui sont, dans le mode ordinaire, concentrées sur la partie infé-
rieure. . .

Déja le systeme du cdble sans fin a éié installé en Westphalie, aux puits
Hannover et Westhausen, et le tambour & contre-cdble d’équilibre au puils
Hibernia, qui se trouve également dans le bassin de la Ruhr. M. Biétrix, de
Saint-Elienne, a acquis de l'inventeur M. Kepe, le droit d’appliquer son
brevet en France. Il semble done qu’il soit utile d’appeler 'attention sur ces
ingénieux appareils & I'égard desquels, du reste, le temps n'a pu dire en-
core son dernier mot. )

ELECTRICITE.

CONFERENCE SUR LER UNITES ELECTRIQOUES, FAITE A LA SOCIETE D'ENCOURAGEMENT POUR
L'INDUSTRIE NATIONALE, LE SAMEDI &k mamrs 1882, rar M. Mavmice Ligvy.

- Messieurs, depuis I'Exposition d’électricité, on a tant parlé d’unités électriques
que mon premier souci devrait étre de m'excuser de venir vous en entretenir. Mais
Pillustre président de la Société d’encouragement a pensé qu'en raison de son im-
portance et de son actualité, le sujet méritait de faire I'objet d’un entretien comme
celui-ci. Devant une opinion tombée de si haat, je ne pouvais que m’incliner, et re-
cueillir précieusement ’honneur d’étre chargé de cette tiche.

Si nous avons aujourd’hui, Messieurs, des unités électriques arrétées en Congrés
international el arrétées a Paris, c’est a M. J.-B. Dumas qu'on le doit; c'est a 'auto-
rité de sa parole, a I'éckat de son nom, & 'auréole qui entouresa personne,

Devant ses avis et ses conseils, les divergences d’opinion qui au début de nos séan-
tes, apparaissaient si menacantes pour le succeés final, se sont peu & peu évanouies ;
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les préférences personnelles ont cédé et les amours-propres de nationalité se sont
un instant contenus,

Nous devons en remercier les savants étrangers qui ont illustré le Congrds par leur
présence; mais nous devons en rendre grice aussi A celui qui a conduit les débats de
facon qu’en moins de trois jours, des résolutions définitives étaient prises, portées de-
vant le Congrds et votées par lui d’acclamation, en séance plénidre. ‘

C’est d’ailleurs ce qui a été fait par une voix plus autorisée que la mienne, par
M. Warren de la Rie, vice-président du Congres,

1. — PRELIMINAIRES.

§ 1. — Objet de la théorie des unatés.

Messieurs, trois élémentsinterviennent dans tous les phénom&nes physiques : les-
.
pace, le temps et la matiére,

Done, trois unités joueront un rdle universel dans les mesures physiques : les uni-

tés de longuear, de temps et de masse. On les a appelées fondamentales, tandis que

toutes les autres unités sont appelées dérivées.

Ce n’est pas que les dernidres ne puissent étre choisies arbitrairement aussi bien
que les premiéres. Mais en les prenant au hasard, outre qu’on faliguerait la mémoire,
on chargerait toutes les formules de coefficients arbitraires compliquant inutilement
les calculs,

Le probléme & résoudre est done celui-ci :

Choisir les unités dérivées de facon a débarrasser les formules de tous coefficients
parasites, ¢'esl-a-dire de tous coefficients qui résulteraient uniquement de rapports
compliqués entre les unités adopiées; réduire, s'il se peut, tous ces coelficients a
I'unité et ne conserver que ceux qui sont sirictement nécessaires & la définition des
quantités physiques qu’on veut évaluer. '

Sion s’impose cette condition, il se trouve qu’d chaque systéme d’unités fondamen-
lales ne répond qu'un sysitme parfaitement déterminé d’unités dérivées ou plus exac-
tement un nombre fini de pareils systémes.

En oulre, les formules simplifiées qui en résultent sont telles qu'elles mdlquent
elles-mémes, d simple vue, les pnités donl on s’est servi pour les établir, de telle
sorte que la mémoire n’a aucun effort 3 faire pour retenir ces unités; les formules les
rappelleraient, a tout instant, & qui les aurait oubliées.

§ 2. — Forme normale dune quantité; unité normale.

La forme simple sous laquelle se présente I'expression d’une guantité lorsqu’on I'a

débarrassée de tout coeflicient parasite, est ce que j'appellerai sa forme normale. L'u-

nité correspondante & laquelle elle estalors rapportée, je appellerai son unité normale.
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§ 3. — Dimensions des quantités géométriques, cinématiques et mécaniques.

Soient L, T, M, une longueur, un intervalle de temps et une masse. Si la mesure
d’une quantité physique peut se mettre sous la forme normale :

@ o Q = L=T* MY,

_pous dirons que cette quantlté est de degré « en longueur, de degré pen temps, de
degré 4 en masse ou que ses dimensions sont «, 8, ¥

Cette forme exempte de tout coefficient parasite implique 'unité & laquelle est rap-
pdrté Q, puisque, pourL=1, T=1, M=1, on a Q==1; ce qui veut dire que 1'unité
a laquelle est rapporté Q@ est composée avec les trois unités de longueur, de temps et
de masse, comme Q I'est avec la longueur L, le temps T et la masse M. - :

Done, si on prend de nouvelles unités fondamentales respectivement a, =, u fois
plus grandes que les anciennes, la nouvelle unité a laquelle sera rapporté ( sera égale
3 ancienne multipliée par le produoit a*+?xr et par suite la mesure de Q, ou son
rapport & I'unité, sera divisée par ce méme prod uit. :

Il résulte de 1, que ce qui est essentiel, c’est d’avou les dimensions des diverses
quantités physiques, puisque leurs unités normales s’ensuivent, ainsi que les change- - ,
ments que subissent ces unitéslorsqu’on vienta changer les trois unités fondamentales.

Je résume dans le tableau que je mels sous vos yeux, les dimensions des quantités
géométriques, cinématiques et mécaniques.

H DESIGNATION
des NOTATIONS. | DEFINITION. | DIMENSIONS, | OBSERVATIONS.
QUANTITES.
Géomélrie.
LONgUeur........ .. L L Fondamentale.
SUTACE, v vnses 5 » Le
Volume » i#
' Cinématique.
Temps....oeuuue... T o T Fondamentale.
- _L T .
Vitesse. oo veeenn. .. v ; T LT
Accélération. .. .... j ji==F Y1 LI
Mécanique
M » M Fondameniale.
F F = Mj LT-2M -
T g=F L2772 M
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Vitesse v. — Si on définit, comme on le fait généralement aujourd’hui, la vitesse
d’un mobile, le rapport du chemin (longueur) qu’il décrit, a U'intervalle de temps cor-
respondant, on a par définition méme,

1° Son expression normale :

v=LT™";

2° Ses dimensions et la définition de I’unité normale de vitesse, puisque pour
L=1,T=1,0nav=/1, ce qui vent dire que I’unité normale de vitesse est la vi.
tesse du mobile qui décrit 'unité de longuear dans Iunité de temps.

Accélération j. — De méme, si on définit I"accélération le rapport de l'accroisse-
ment v’ — v qu’éprouve la vitesse d’'un mobile pendant l'intervalle de temps T, & cet
intervalle de temps, la formule :

donnerala définition de'unité normale d’accélération puisque pourv’ —v=—=1,T=1
on a j==1, ainsi que les dimensions d’une accélération, puisqu’on connait celles du
numérateur »'— v qui est de degré 1 en longueur et de degré — 1 en temps, de
sorte qu'une accélération est de degré 1 en longueur et de degré — 2 en temps. Done
le changement des unités fondamentales indiqué plus haut diviserait la valeur numé-
rique d’'une accélération quelconque par le produit a7, G’est ainsi qu’en mdtres-
secondes la gravité étant A Paris

¢=—9,8088

elle sera en cenlimdtres-secondes (?\ - 1—;—0, 7= 1)

g' =100 g=980,88.
En mécanique, les trois unités fondamentales interviennent,
Force F. — On sait que le rappnrlfr d’uneforce F & ’accélération § qu’elle imprime

aun point matériel, est indépendant de la force et dépend seulement du point maté-
riel. C’est ce rapport qu'on nomme la masse du point. Done, par définition :

F
- =M
@ ;
De 12 et des dimensions connues de 7, résultent celles de F.

Do méme un travail est le produit d’une force F par une longueur L, d’ou ses di-
mensions.
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Sion prend pour la force agissante F, le poids méme P du corps de masse M, 'ac-
célération correspondante sera g, et la formule devient :

P:M.

(b) . 7

§ b. — Observation au sujet de la troisiéme unité fondamentale.

En France, nous sommes habitués & prendre pourla troisidme unité fondamentale,
P'unité de force ; ¢’est le kilogramme c¢’est-A-dire Je poids d’un litre d’eau pesé dans
le vide &la température de &°,1, ou, plus exaclement, I'action que la pesanteur exerce
sur le kilogramme-étalon déposé anx archives nationales.

Mais on a reproché & cette unité que 'action de la pesanteur varie avee 'altitude et
la latitude, de sorte que le kilogramme-étalon de Paris, transporté a Londres ou &
Berlin, ou méme & Versailles, ne peserait plus exactement un kilogramme et qu’ainsi
il faudrait un étalon de dimensions particuliéres en chaque lieu du globe.

L’unité de masse, au contraire, est invariable. Le poids P d’un corps varie avec le
lieu; mais I'accélération ¢ que la pesanteur imprime au corps varie exaclement dans

le méme rapport, de sorte que le rapport 5 =M est immuable.

Cette observation a paru au Congrés assez fondée pour que, avec I’Association bri-
tannique et suivant les idées émises d’abord par Gauss, il adoptdl, au point de vue
des recherches et des applications a U'électricité, I'unité de masse comme troisidme
unité fondamentale.

On dira donc,  ce point de vue, non pas que lepoids de notre kilogramme-étalon
servira d'unité de foree, ce qui ne serait vral que pour Paris, mais que la masse de
cet étalon sera prise pour 'unité de masse & laquelle on rapportera les masses des
autres corps, ce qui sera vrai partout.

§ 5. — Unaté de force.

Maintenant, I'unité de masse étant définie par notre étalon de kilogramme-masse
ou tout autre, quelle sera I'unité de force correspondante ?

L’équation (), si on y faitM =1, j = 1, donne F =1, c’est-d-dire que l'unité de
force est la force capable d’'imprimer a I'étalon de masse une accélération 1. Mais il
est bon de s’en former une idée moins abstraite,

Dés qu’on a choisi les unités fondamentales, la gravité ¢ a une valeur numérique-
ment définie en chaque lieu Eh bien, je dis que I'unité de force est le poids, en un

lieu quelconque, de la( ) partie de I'étalon de masse.

En effet, le poids total de 'unité ou étalon de masse lui imprimerait une ﬂ{:celera—
Tome 1X, — 81¢ annde. 3¢ série. — Mai 1882, 3
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. , { ) bme . o ,
tion ¢; donc une force égale seulement & (5) de ce poids, luiimprimera une accé-
lération g fois plus petite ou 1. ' '

La pesée peut se faire en un lieu quelconque, le résultat sera toujours le méme;

car le poids total d’un corps change avec le lieu; mais la (%) partie de ce poids ou
1 P
Py -—=
g 9
ne change pas.

II. — SUR LE NOMBRE DE SYSTEMES D UNITES ELECTRIQUES ADMISSIBLES.

§ 6.

L'unité principale de I’électrostatique est I'unité de quantité ou de masse électrique,
de méme que I’unité principale de I'électro-dynamique est 'unité d’intensité ou de
courant. '

L’intensité d’un courant est, comme on sait, proportionnelle & la quantité d’¢lec-
tricité qui traverse une section du circuit dans l'unité de temps, de sorle que si ¢ est
la quantité d’électricité traversant unesection dans le temps T, I'intensité I du courant
est

() I=af
« élant un coefficient parasite qui dépend du choix des unités de quantité et de cou-
rant. Si on prenait, pour unité decourant, le courant qui écoule I'unité de quantité dans
'unité de temps, cela voudrait dire que pour T =1, ¢ =1 on aurait

[ =1
d’ol
a=1
et
(1 bis) 1=%

Alors, des deux unités de quantité et de courant, une seule resterait arbitraire.

C’est généralement cette définition de I'unité de courant qu’on adopte et ¢’est elle
gue nous adopterons aussi; mais provisoirement, laissons les deux unités de quantité
et de courant indépendantes en conservant le coeflicient arbitraire «.

L’unité de quanlité se rattache aux trois unités de longueur, de temps et de force et,
par suite, aux trois unités fondamentales par la loi de Coulomb, de méme que I'unité
de courant s’y rattache par la formule d’Ampére.
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§ 7. — Lot de Coulomb.

Deux particules électriques exercent 'une sur ’antre une action répulsive ou attrac-
tive suivant qu’elles sont de méme nom ou de noms contraires; cette action varie pro-
portionnellement aux denx masses agissantes et en raison inverse du carré de leur
distance. Ainsi, si F est Paction qui s’exerce entre deux masses électriques ¢ et ¢, pla-
cées A la distance # 'une de 'autre, on a

@) F=r1L

f ¢tant un coefficient qui dépend du choix de 'unité de masse électrique ou de quan-
tité (1).

L’idée la plus naturelle serait de faire disparaitre ce coefficient parasite; il suffirait
pour cela de prendre pour unité de quantité, la quantité qui, placée a 'unité de dis-
tance d'une quantité identique, exercerait, sur elle, une répulsion égale a I'unité de
force. Cela voudrait dire que pour g=¢'=1, #==1 on devrait avoir

F=1
il an résulterait
f=1;
la formule se réduirait &
(2 bis) F= 5;3

L’unité de masse électrique ainsidéfinie, se nomme I'nnité électro-statique de quan-
tité. Ses dimensions sont parfaitement définies; car si dans la dernitre formule on
fait g =¢', r=L, il vient

g= FiL,
et & cause des dimensions connues de F :
g=M:LiT™"

Mais laissons aussi provisoirement cette unité indéterminée en conservant le coef-
ficient arbitraire £.

—

(1) Le mot quantilé est mieux choisi que le mot masse, qui n’a pas ici le sens dynamique que
nous lui avens attribué plus haut; on juge de la grandenr d’une masse élecirique par celle de
Paciion attractive oun répulsive qu’elle exerce et non par le rapport de la force & 'accélération,
tomme pour la matiére pondérable,
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§ 8. — Formule d’Ampére.
Deux éléments linéaires, ds et ds' appartenant & des courants d’intensités I et 1,
exercent I'un sur V’autre une action F définie par 'équation

3) Fei L d:._.d'g—(Q cos e — 3 cos § cos §'),

ou r est lalongueur de la droite qui joint les milieux des éléments ds et ds'; 4, ¢' sont
les angles que font ces éléments prolongés dans le sens des courants avec la droite »;
¢ est 'angle qu’ils font entre eux; enfin & est un nouveau coefficient dépendant du
choix de I'unité de courant,

L’idée naturelle serait encore de choisir cette unité de facon a réduire le coefficient
k & Punité.

Mais on voit que, dans les trois formules (1) (2) (3) entrent trois coefficients « , f et
k, tandis que les unités fondamentales et, par suite I'unité de force une fois choisies,
nous ne disposons que de deux unités : celle de quantité et celle de courant. Il est im-
possible, ne disposant que de deux unités, de les choisir de facon & faire disparaitre
trois coefficients ; onne pourra supprimer ¢’est-d-dire réduire & ['unité que deux d’en-
tre eux, et alors le troisidme aura une valeur déterminée, En d’autres termes, entre ces
trois coefficients existe une relation nécessaire, de telle sorte que deux d’entre eux
étant choisis, la valeur du troisidme s’ensuil.

La premidre chose que nous ayons & faire est de chercher cette relation.

3
Or, si dans la formule de Coulomb, on fait ¢ =¢', on voit que f% représenie une

force. D’autre part, dans la formule d’Ampere, la parenthése composée de lignes tri-
gonomeétriques est indépendante de tout choix d’unités ; il enest de méme du rapport

dsds' , . .
— donc £II" et par suite £I* représentent aussi une force,

2
z’mirlsif%2 et £ sont des forces; done leur rapport est un nombre indépendant de
tout choix d’unités.

Fq? _
Mg = Y

a, étant un nombre sans dimensions; mais en vertu de (1)

q! . TS
I
d’on
FT*
-k-;'i o ﬂo?'g =12
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L étant une longueur; et

8 —-I%:w

» étant une vitesse,
Dés qu’on a choisi 1° les trois unités fondamentales ; 2° les unités de quantité et de
courant, les trois coefficients /, & «, sont déterminés ; mais la dernidre équation prouve

s
que le rapport E.;-- estdéterminé dis que les unités de longueur et de temps le sont,
- 3
¢’est-a-dire que la vitesse » a une grandeur parfaitement déterminée.

On comprend que cette vitesse bien définie qui s’introduit ainsi, doive jouer un
role dans la nature ; 1’expérience prouve qu’elle est trés voisine de la vitesse de la lu-
mitre, et ¢’est cette intervention inopinée de la vitesse de la lumitre dans les phéno-
ménes électriques qui, avec les faits déja constatés par Faraday, relatifs a la déviation,
par I'aimantation, du plan de polarisation de la lumitre dans les cristaux, a donné
paissance i une science pen avancée encore, mais qui peut avoir un grand avenir :
Iélectro-optique qui a pour ohjet d’étudier la lumitre, I’électricité et le magnétisme
comme des manifestations diverses d’un seulet méme agent : I'éther.

Les expériences de Weber et de Kohlrausch ont donné pourla vitesse o :

w = 310.740*" par seconde ; des expériences plusrécentes ne donnent qu’environ
298000'™.

On sait que la vitesse de la lumidre est dans les environs de 300000* par seconde.
Le peu d’écart entre ces deux énormes chiffres, tirés de phénomenes en apparence
anssi distinets que la lumitre et I’électricité, ne parait pas devoir étre attribué a un pur
hasard et doit avoir sa cause dans une origine commune des deux phénoménes, et cette
communauté d’origine est confirmée par d’autres faits.

9. — Trois systémes principaux d’unités électriques.
Y P P q

La relation ci-dessus montre bien qu’on ne peut réduire A 'unité que deux des trois
coefficients «, f, £. Dela, trois systtmes d’unités électriques répondant aux valeurs
suivantes :

(5) {e f=1, =\, a:,-—“.-i.
@

(5 bis)
} I a=i1, =, k=
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§ 10. — Unités électro-statiques et électro-magnétiques.

On considérerait comme trds incommode d’avoir & faire usage d’un coefficient « oun
i pour passer de I'unité de quantité A I'unité de courant et vice versa ; aussi le sys-

tdme 1° n’est-il pas utilisé ; on n’emploie que les systdmes 2°et 3° qui répondent tous
deux 4 =1 et permettent de définir un courant la quantité méme d’électricité qui
traverse une section. On a ainsi dans les deux systdmes d’unités:

(6) L

I
e

Le systtme 2° constitue les unités ou mesures électro-statiques ; celui 3¢, par une
raison qui ressoriira tout & I'heure, a pris le nom de systéme électro-magnétique.
Ainsi, si g et ] sont évaluésen unilés électro-statiques on a, pour les formules de
Coulomb et (’Ampére
r
F= (g—,
(7)

¥ "
F= —1, I ds‘ds (2cose—3 cos 0 cos ') ;
W r

LY

si an contraire, ¢ et I sont évalués en unités électro-magnétiques, on a

F =w’{%’;‘1
(7 bis) 'dsds’
. f::id-? (2 cos e — 3 cos § cos 8').

Nous avons déja défini 'unité électro-statique de quantité; I'unité électro-magnéti-
que serait la quantité qui, placée & I'unité de distance d’une quantité pareille, exer-
cerait sur elle une action égale & »* unités de force. La définition en mesure électro-sta-
tique et électro-magnétique de I'unité de courant s’ensuit; mais il est plus simple de
déduire les unités électro-magnétiques de courant et de quantité de la dernidre (7 bis)
et de (6), ce qui permet de les définir sans I'intervention du coefficient », de méme
que les unités électro-statiques se définissent sans le secours de o par la formule (6)
et la premidre (7).

8 11, — Unités électro-dynamiques.
Sion ne s’impose pas la condition de réduire & 1'unité, deux des trois coefficients

[ k, 2, on peut constituer une infinité d’avtres systdémes d’unités. Parmi ceux-ci, on
doit signaler celui qui répond anx valeurs ;
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2
a==1, f::%-, ﬁ:=%

. 1
parce que c’est ce coefficient &£ — 3 qu’Ampere, par la marche de ses calculs et sans

préoccupation des unités, a été amené & mettre dans sa formule. Ce systdme d’unités
est le systdme des unités électro-dynamiques ou d’Ampére.

On voit quepour passer de la au systtme des unités électro-magnétiques, on asim-
plement multiplié 'unité de courant d’Ampére par le facteur numérique /"2, ce qui,
en vertu de (1 &is), multiplie 'unité de quantité par le méme facteur. Le systtme élec-
tro-magnétique est un peu plus commode et a introduit directement la vitesse de la

lumidre » au lieu de ——

V2
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Tableau des définitions et dimensions des principales grandeurs électriques.

' DIMENSIONS EN LONGUEUR
DESIGNATION ] TEMPS Ei FORCE (1) ET BN MESURES. y
< -~ —| &
des £ | DEFINITIONS. g
B électrostatiques électromagnétiques|
QUELCONQUES. 1
@RANDEURS. S [=Lk=k=Z@ =0t k=k=1| 3
1 2 3 4 5 6 7
Electricité statique.
Masse électrique ou quantité d'é- . L 1 1 4
lectricité. . . « v . 2. ... .| ¢ F=r4 FrLf® F'L FPLo™t=F'7 | 4
Champ électrique on force élec- ﬂ n 1 * 4 i
tromotrice en un point. . . . .| E? | EP— résult. cleg Ik ful b F® L F L w=FTY
Fr : 4 4
Potentiel électrique . . . . . . . v Vgq=FL F* f* F* Flo=F LT | ,
Capacité. . . . . . . .. . . .. c =~€r L= L Lo=L7'Tt |
Energie d'un systéme de conduc-
L a n=32Vgq FL FL FL i
Electricité dynamigue (3).
4 0 E) L 1+
Couramte « ¢ o v v v v w oo I l=% F* LT o F* LT FfLT™ 0™ = F*f
] X 4 £l
Force électromotrice d'un courant.| E E—/SErds il i F* Fro=TF"LT™ | o
Résistance d'un efrenit. . . . . . R =% L=If L= LM Tet=1T"|
Résistance en un point.. . . . . K R -.-fK %f Tf T Tw?=1L2T" | o
Magnélisme.
e a - H H - - -1
Masse ou pdle magnétique. . . .| p F= h'ﬁ FELE M Le=F*LaT F*L u
Ly, i 1 4 LS b
Champ magnétique.. . . . . . .| E7? |E'p=résult.de irzﬁ FEL " | FP L' =F*T Fe L™ ¢
L4 ] L L
Potentiel magnétique. . . . . . .| W Wue=LF F* k'® F*ow=t=F'L™'T F* v
Lnergie d'un systime d'aimants..| ' nm=:2Wq FL FL FL !
1 FI 0 L .
Moment magnétique. . . . . . . ul, wL FPL3k~7 |F*Liw=F® [37 F¥ L2 o™
e
4 1 4
(1) Pour avoir les dimensions en longueur, temps et masse, il suffit de faire I'* = L¥ T-* M,
(Nw= ;: est sensiblement la vitesse de la lumiére.
- ’ . ds ds!
(3) Formule d’Ampére : F =k IT' -3 (2 cos s — 3 cos 0 cog b'),
— e
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§ 12. — Formules applicables d tous les systémes d’unités.

Si on laisse indéterminés les coefficients £ et k, on obtient des formules applicables
3 tous les systémes; il suffira pour passer & un systtme particulier (et nous ne nous oe-
cuperons désormais que des deux seuls systémes usités, électro-statique et électro-
magnétique) de remplacer ces coefficients par les valeurs (5 bis) répondant & ces sys-
témes. .

C’est dans ce sens que j'ai résumé dans le tablean que je mets sous vos yeux les
définitions en unités quelconques des principales quantités qu'on rencontre en élec.
tricité et en magnétisme.

Quelques bréves explications feront comprendre ce tableau. -

Au lieu d’y donner les dimensions des diverses quantités en longueur, temps et
masse, nous les donnons en longueur, temps et force, parce que le résultat est i la fois
plus immédiat et plus simple. On remarquera que (sauf dans I'énergie d’un systtme de
conducteurs on d’un systéme d’aimants qui représente du travail) laforce, ou n’entre
pas, ou entre par la puissance ; ; de sorte que si I'on veut passer aux dimensions en
longueur, temps et masse, il suffit, la ol elle existe, de faire (§ &) :

FP — LE T M5,

II1. — DEFINITION ET DIMENSIONS DES GRANDEURS ELECTRO-STATIQUES.

§ 13. — Champ électrique ou force électro-motrice en un point.

Concevons un systdme de corps électrisés ; la portion de 'espace dans laquelle so
fait sentir leur action se nomme le champ électrique de ces corps; théoriquement il
s'étend jusqu’a I'infini. Supposons une particule électrique égale & I'unité d’électricité
positive concentrée en un point P du champ électrique; la résultante des actions at-
tractives ou répulsives que les différents corps électrisés exercent sur elle, se nomme
Vintensité du champ au point P, ou encore la force électro-motrice en ce point, qu'il
ne faut pas confondre avec la force électro- motrice d'un courant linéaire dont il sera
parlé plus loin. -

L’action d’une masse électrique ¢ sur une masse ¢’ = 1 placée & la distance L de la
premidre est, d’aprés la loi de Coulomb,

fq
L

Quelles que soient les masses ¢ agissantes, la force électro-motrice sera la résultante
d’un certsin nombre de forces ayant toutes des expressions analogues; donc les di-
mensions d’un champ électrique quelconque sont celles de I’expression ci-dessus,
dimensions des lors connues puisqu’on connait celles de g.

Tome 1X. — 81° année, 3° série. — Mai 1882. : 32
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§ 14, — Potentiel en un point d'un champ électrique.

La particule électrique 1 supposée placée dans un champ électrique tend A obéir &
la force qui la sollicite; elle est dans le méme cas qu'un corps quon placerait dans
un fleuve ou 4 la mer et qui serait entrainé par le courant, et il est vraisemblable que
les choses se passent effectivement ainsi ; Ueffet de I’électrisation doit étre de déterminer
des vagues et des courants d’éther dans toute 'étendue du champ électrique et tout
corps électrisé, placé dans cet océan éthéré, tend & obéir & I'impulsion qu’il regoitde
ces vagues et de ces courants. Si on essaie de déplacer le corps en sens contraire des
courants qui le poussent, ¢’est-a-dire en sens contraire de la force électro-motrice qu'’il
subit, on éprouve une résistance ; il faut dépenser du travail. Si, au contraire, on le dé-
place dans le sens de cette force, on gagne du travail. On dit, dans ce dermer cas,
qu’on dépense un travail négatif.,

Ceci posé, on appelle potentiel en un point d’un champ électrique le travail positif
ou négatif qu’il faut dépenser pour amener l'unité de masse électrique depuis un
point 1 pris en dehors du champ (théoriquement depuis I'infini) jusqu'au point consi-
déré.

Il résulte du principe de la conservation de I’énergie que ce travail est indépen-
dant : 1° de la position du pointT; 2° du chemin suivi pour aller de I au point consi-
déré; qu’il ne dépend donc absolument que de la position de ce point lui-méme, de
telle sorte que le potentiel est une quantité parfailement déterminée en chaque point
d’un champ électrique.

En effet, s'il fallait dépenser “plus de travall pour aller de I en P par un premier
chemin que par un second, en retournant de P en I par le premier et revenant par le
second, et cela indéfiniment, on créerait une quantité illimitée de travail sans dé-
pense correspondante, ce qui serait ia possibilité du mouvement perpétuel.

De la résulte aussi, qu’en parlant non plus d’un méme point I, mais de deux points
I et I’ pris en dehors du champ, pour arriver en P, on dépensera le méme travail ; car,
par le chemin 1P, on dépense le méme travail que par le chemin II'P. Mais del en 1
onn’en dépense pas puisqu’on est en dehors du champ, c’est-d-dire dans une région
ou le point qu’'on met en mouvement n’est soumis & aucune force, ce qui éfablit la
proposition.

Supposons & présent qu’on amene de I en P non plus une masse 1, mais nne masse
g d’éleciricité ; le travail dépensé sera Vg, V étant la valeur de potentiel au point P.
Ainsi, le produit Vg représente du travail et,comme on peut toujours représenter du
travail par le produit FL d’une force par une longueur, on a la relation V¢ =FL qui
permet de trouver les dimensions de V, puisqu’on connait cellesde F (§ &) et celles
de ¢.

L’unité de potentiel résulte d’ailleurs de la définition méme que nous avons don-
uée du potentiel.
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8§ 15. — Potentiel d’un conducteur en équilibre électrique.

Supposons maintenant qu’on veuille amener une quantité 1 d’¢lectricité d’un point
A ol le potentiel est V,, en un point Bou il est ¥ ; le travail & dépenser étant indé-
pendant du chemin parcouru, nous pouvons supposer qu’on aille de A en, puis de I
en B; ce dernier parcours colite un travail V,; le premier cofite un travail égal et de
signe contraire A celui qu’on dépenserait pour aller de I en A, ¢’est-d=dire égal et de
signe contraire & V. ; done le travail dépensé, en définitive, pour porter 'unité d’élec-
tricité & travers un champ électrique de A en B est

v, —V,.

C’est 'exces positif ou négatif du potentiel au point d’arrivée sur sa valeur au point
de départ,

Supposons que dans une portion de champ, le potentiel soit partout le méme. Alors
on ne dépensera aucun travail pour déplacer une masse électrique, 4 Uintérieur de
celte région; donc la force électro-motrice y est nulle, puisque ¢’est pour vaincre sa
résistanee qu’on dépense le travail ; réciproquement, si la force électro-motrice est
nulle dans une partie d’un champ électrique, on n’a pas de travail a produire pour y
déplacer une particule électrique, et par suite, le potentiel y est constant.

Cest ce qui a lien dans un conducteur en équilibre électrique. L’équilibre ne peut
¥y exister que si la force électro-motrice est nulle en tout point du conducteur ; par
suite, le potentiel est constant dans son intérieur et & sa surface ; sa valeur constante
se nomme le potentiel du conducteur lui-méme,

§ 16. — Capacité d'un conducteur.

Ainsi, un conductenr ou un systdme de conducteurs en équilibre électriquedonnent
lieu & un champ électrique ; dans tout 'espace extérieur A ces corps, le potentiel varie
en général d’un point & un autre ; mais & U'intérieur et i la surface de chaque conduc-
_teur, il ne varie pas.

La valeur du potentiel, en chaque point du champ, et par suite celle du potentiel
de chaque corps, devient double si on double les charges électriques de tous les corps,
test-d-dire si on superpose a la surface de ces corps deux couches d’électricité égales
entre elles, triple si on en superpose trois, et ainsi de snite,

On appelle capacité d’un conducteur la charge € nécessaire pour le porter au po-
tentiel 1. Si done ¢ est Ia charge nécessaire pour le porter au potentiel V, on aura

ce qui définit les dimensions et I'unité de capacité.
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§ 17. — Energie d'un systéme de corps électrisés.
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