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N*“ 108. TOME

EMPLOI DES MOISISSURES EN DISTILLERIE

Les mucors, classe particuliére des moisissures,
sont des organismes qui, normalement aérobies
lorsqu’ils se développent en surface sur des milieux
nutritifs, en présence de l'air, fournissent un my-
célium qui oxyde les hydrates de carbone, en pro-
duisant de I'acide carbonique et de I'eau.

Si I'on vient, par l'agitation, a disloquer la cou-
che de mycélium et a I'immerger dans le liquide
nutritif, hors du contact de I’air, les caractéres mor-
phologiques du mycélium se modifient profondé-
ment : les conidies s’allongent, deviennent trans-
parentes et se transforment en organismes anaéro-
bies, véritables levures, qui ont toutes les propriétés
des saccharomyces.

Introduits dans un milieu amylacé, les mucors
saccharifient I’amidon, a l'aide de diastases spé-
ciales, puis une fols transformés en levures deve-
nus anaérobies, ils dédoublent le sucre en alcool
et acide carbonique. La moisissure joue donc suc-
cessivement et séparément le role de malt et de
levure a I'égard de l'amidon qu’elle transforme
finalement en alcool.

Comme les moisissures ne peuvent subir la vie
anaérobie absolue ; elles exigent une certaine
quantité d'oxygene et conservent un pouvoir com-
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burant a I'égard des hydrates de carbone ; d’autre
part, la fermentation alcoolique qu’elles dévelop-
pent est tres lente et le ferment, ne pouvant sup-
porter qu’une assez basse teneur en alcool, le ren-
dement en alcool est peu élevé.

Ces propriétés se retrouvent, a des degrés diffé-
rents dans tous les mucors, dont certains,sont uti-
lisés industriellement, depuis un temps immémo -
rial dans I’Extréme-Orient, tels sont: TAspergiilus
Orizee, employé par les Japonais pour la fabrica-
tion de la biere de riz (sake) ; Aspergillus Wentii,
qui sert a préparer le Soja javanais et le Chlatny-
domucor Orize, employé au Japon, pour la fer-
mentation des mélasses.

L’emploi des raucédinées dans I'industrie des fer-
mentations est en ce momenta I’étude dans certains
pays européens. La question n’est cependant pas
entierement nouvelle, carTakamine, chimiste ja-
ponais, apres avoir étudié I'aspergillen orizee de la
levure japonaise, a pris en 1891 et en 18%4 des bre-
vets réclamant,comme sa propriété exclusive,rem-
ploi dans les industries de la fermentation de toutes
moisissures capables de produire lasaccharifica-
tion des matieres amylacées et leur fermentation,ou
méme une seule de ces transformations.

Six ans plus tard, MM. Collette et Boidin, s'ap-
puyant sur les recherches de M. le Df Calmette,
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qui a isolé de la levure ehlooise une moisissure
gu’it a nommée Amylo”nyces Remccif, ont pris un
brevet revendiquant également, commerésullal de
leurs recherches, I'emploi de toutes moisissures a
la fois saecharlflantes et fermentantes.

Clest principalement par leur propriété saccha-
rifianle que les moisissures peuvent offrir un inté-
rét pratique, car leur emploi ferait réaliser une
économie sur le malt nécessaire a la sacchariflca-
tion des grains.

L’aspergillus orizce, de la levurejaponaise. qui a
un pouvoir saccharifiant tres supérieur a celui de
I’amylomyces, sécrétant avec de la maltase, de la
suerase. peut étre utilisé dans la distillerie démé-
lasse et de betteraves, alors que I'amylomyces ne
serait d’aucune utilité ; il peut en outre fournir du
modt contenant jusqua 12 QO dalcool, tandis
qgu'avec l'amylomyces on ne peut guére obtenir
plus de 7 a 8 0/0.

L’amylomyces parait toutefois mieux convenir
pour le traitement du grain, parce qu’il permet de
séparer la dreche par filtration, alors que l'asper-
gillus orizee, agissant énergiquement sur des ma-
tieres albuminoides par un ferment peptonisant,
fournit un modt visqueux, réfractaire a la filtra-
tion.

Malgré ses propriétés tres intéressantes la levure
japonaise est passée au second plan et il est fait
grand bruit depuis quelques temps autour de l'a-
mylomyces Rouxii et de son emploi en distillerie,
par les procédés Collelle et Boidin.

Gréce a I’'obligeance de M. Fernbach, de I'Institut
Pasteur, qui a publié sur la question de I'amylomy-
ces en distlUerie un trés intéressant travail, nous
pouvons donner la description du procédé rais en
ceuvre a Seclin, dans I'usine de MM. Collelle et
Boidln.

Afin de se rendre compte des avantages qui ré-
sulteraient de I'emploi des mucidinées en distille-
rie. Il convient de rappeler les conditions des opé-
rations généralement suivies pour la fabrication
de I'alcool au moyen du grain.

Le grain, transformé en empois d'amidon par
cuisson sous pression, est traité dans une cuve
matiére a 70" C. par une gquantité de malt riche en
amylase, de facon & saccharifier I'amidon. Le modt
ainsi obtenu n'est pas entierement transformé en
nsaltose, il contient une quantité non négligeable
de dexIrlne, qui étant infermentescible, échappe a
I’action de la levure. On comprend que dans ces
conditions, il y a impossibilité d'opérer aseptique-
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ment, car le mo{t ne saurait étre soumis a la cha-
leur nécessaire pour détruire les germes nom-
breux qui sont apportés dans le moQt, par l'eau et
le malt, puisqu’il est nécessaire d’y conserver in-
tact I'amyiase.

Par l'acidification du moQt, on parvient, dans une
certaine mesure a empécher le développement des
microorganisnies autres que la levure.au cours de
la fermentation ; mais, malgré cette pratique, il ar
rive souvent que les faux ferments, accoutumés au
milieu acide se développent et entravent la fermen-
tation normale, au point qu’une cuve tombée
doit étre distillée de suite,si on ne veut pas perdre
une portion de l'alcool et voir le taux des impure-
tés augmenter.

Dans I'application de Tatnylomyces a la distille-
rie des grains, le modQt peut étre stérilisé ; car la
moisissure est capable de produire la saccharifica-
tion du grain dont I'amidon a été solubilisé en
majeure partie par I’addition d'une petite quantité
de malt : la saecharltlcation marche de pair avec
la fermentation, elle est plus rapide au début,mais
quand toute la masse est envahie par le ferment,
la fermentation prend le dessus. On voit que le
procédé appliqué a Seclin a pour principe la sac-
charification et la fermentation concomitantes en
milieu aseptique.

Voici du reste les procédés mis en ceuvre dans
lusine du Seclin, tels que les a décrits M. Fern-
bach ;

Préparation du mo(t. —Le mais entier est intro-
duit dans des cuiseurs a haute pression avec deux
fois son poids d’eau ; on chauffe de maniére a éle-
ver progressivement la pressionjusqu’a 3 aim. i/Z
a 4 atm., la durée totale de l'opération étant de
trois heures. Au bout de ce temps, la masse, dans
laguelle tout I'amidon est géluUnisé, est lancée
dans une cuve-matiére renfermant a l’avance du
malt vert broyé et de I’eau froide en quantité telle
que latempérature finale du mélange ne dépasse
pas 70* C. La quantité de malt vert employée, éva-
luée en malt sec,ne représente pasplus de un pour
cent du poids du mais, proportion largement suf-
fisante pour produire la liquéfaction de lI'amidon,
ce qui est le seul but a atteindre dans la cuve-ma-
tiere, ainsi que l'ont montré les expériences de
MM. Collette et BoidIn. Le séjour de la masse
dans cette cuve est d’une heure environ.

Stérilisation du moit. —De la cuve-mallere, le
modQt passe dans un stérilisateur, sorte d'immense
autoclave dans lequel il est chauffé jusqu’a 120®
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e’est-a dire a une pression de 2atm. qui on le sait,
est suffisante pour tuer slrement tous les germes
qu'il peut renfermer. Du slérilisaleur, le mo(t
passe dans la cuve de fermentation.

Cuves de fermentation, —Ces cuves ont une ca-
pacité de 1.000 hectolitres, avec une hauteur de six
métrés ; chacun d'elle est en communication par un
tuyau s’ouvrant dans son déme avec le stérilisa-
teur. Elle porte & sa partie inférieure, un tube de
sortie pour I’acide carbonique ; ce dernier tube va
s'ouvrir sur une cuve cylindrique de 4 hectolitres
environ, remplie deau, dans laquelle I'acide car-
bonique barbote avant de s’échappera I'extérieur
Un trou d'homme placé & la partie inférieure dela
cuve permet de la nettoyer facilement lorsqu’elle
est vide. Un regard vitré, placé en haut de la par-
tie cylindrique de la cuve, permet I’'observation du
niveau du liquide.

La cuve porte dans son intérieur un agitateur
dont I'arbre passe dans un calfat aménagé de teiie
sorte que toute enirée d’air extérieur impur soit
impossible. Un ihermomeétre indique la tempéra-
ture intérieure ; deux orifices, placés I’'un sur le
déme, l'autre latéralement permettent d’ensemen-
cer et de prélever des échantillons de liquide. En-
fin, point essentiel, la cuve porte un tuyau d'injec-
tion de vapeur et un tuyau pour l'injection de t'air
qui, cela va sans dire, est débarrassé de tous ces
germes par passage au travers d’un filtre de coton
stérile. Toutes les précautions ont été prises pour
gu’a aucun moment il ne puisse y avoir contami-
nation par de i'air ou du liquide non stérile, venus
de I'extérieur. On a supprimé, partout ot on a pu,
I’emploi des robinets, qui, lorsqu’ils atteignent cer.
laines dimensions.ne sauraient étre étanches quand
ils doivent subir les alternatives de températures
élevées et basses ; eu chaque point ou le placement
d'un robinet s’esl trouvé indispensable, on s’est ar-
rangé pour que les fuites se produisent toujours de
I'intérieur vers I’extérieur.

Le mo(t sortant du stérilisateur arrive dans la
cuve de fermentation, dans laquelle il monte sous
Teffet de la pression qui existe dans le stérilisa-
teur; lacuve doit dune étre remplie par des char-
ges succeslves de mo(t stérilisé. De plus, 1L faut
que ce mo(t stérilisé arrive dans une cuve stérile.
Voici comment on proceéde a cet effet : les premiéres
charges de modt stérile et chaud qui arrivent dans
la cuve ont été additionnées avant slérilisalion
d’acide sulfurique ou chlorhydrique; dés que la
premiere charge est dans la cuve, on y Injecte un
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courant de vapeur de maniere a la maintenir en
ébullition lente, et cette ébullition du modt est
continuée sans interruption jusqu'a ce que celle-ci
soit complétement remplie.

Pendant I’ébullition des premieres charges, la
vapeur condensée sur les parois de ia cuve en-
traine avec elle les germes qui pourraient se trou-
Ver sur ces parois ; ces germes arrivent dans un
liquide acide bouillant et sont détruits. La vapeur
qui se dégage en courant lent par i'orifice supé-
rieur dé la cuve empéche en outre, jusqu’a ce que
le remplissage soitachevé, toute rentrée de germes
provenant de I’air extérieur.

L’acide ajouté, aux premieres charges serait
génant pour le fonclionuement ullérieurde XAmy-
lomyces qu’on introduira dans la cuve. Il résulte,
en effet, des recherches de M Boldin, que la forma-
tion de la diastase saecliaritlante et son action
sont génées par l'acidité du milieu. 1Lest donc in-
dispensable que le milieu soit voisin de la neutra-
lité- Or Use trouve qu’a Seclin on a affaire & des
eaux calcaires, et la quantité d’acide ajoutée aux
premieres charges de modt est si minime qu’elle
se trouve neutralisée par le calcaire apporté par
les premiéres charges suivantes.

Voila donc la cuve pleine de mo(t en ébullition.
On ia ferme complétement, on cesse l'injection de
vapeur et on ia remplace par une introduction
d'air stérile destiné a combler le vide produit par
la condensation et a maintenir méme, un léger ex-
ces de pression a I'intérieur de la cuve. On procéde
alors au refroidissement du modt en faisant circu-
ler sur les parois cylindriques de la cuve un cou-
rant d'eau amené en minces filets par un tuyau
perforé qui entoure le haut de la cuve immédiate-
ment au-dessous du déme. Le refroidissement est
produit non seulement par la différence de tempé-
rature entre I’eau réfrigérante et la cuve, mais
aussi, principalement au début, pur I'évaporation
de cette immense nappe d’eau devient le siége, si
bien que cing heures suffisent a amener a 38' C. la
température de 100D hectolitres de liquide, conte-
nant ies produits de transformation delO.000kilog.
de mais.

Ensemencement et fermentation. —Celte tem-
pérature de SBRG. est la plus favorable au déve-
loppement, de la mucédinée sacc/iariflante. L’en-
mcncement se pratique par la tubulure supérieure
de la cuve, celle qui est portée par le ddme, enem-
ployant exactement les mémes précautions d’asep-
sie quoo emploie dans le laboratoire pour tout en-
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semencement. La quantité de moisissure qu'il est
nécessaire d'introduire dans la cuve est minime,
si on considére son poids : on ensemence les spo-
res formées sur une centaine de grammes de ma-
tiere amylacée cuite, riz ou fragments de pain,
mises en suspension dans quelques centaines de
centimétres cube de molt stérile. Les pores s’y
trouvent en quantité innombrable, mais ne repre-
sentent certainement pas un poids d'un déci-
gramme.

Des que l'ensemencement est fait, on injecte
doucement de lair dans la cuve en mettant en
mouvement l'agitateur. L'agitation a pour effet,
non seulement de rendre la température uniforme
dans toute la masse, mais aussi —point essentiel
—d’empobcher le mycéliens de la moisissure de
former un feutrage a la surface du liquide, car ce
développement superficiel aurait pour conséquence
d’exercer ses propriétés comburantes, et donnerait
lieu a une perte d'amidon.

Au bout de vingt heures, il est impossible de
rencontrer, a I’examen microscopique, un seul
champ qui ne renferme pas plusieurs filaments
mycéliens. Le travail de saccharification est com-
mencé, et la quantité de diastase produite est suffi-
sante pour le mener a bien. On pourrait laisser la
culture se continuer dans les mémes conditions ;
en vertu de son pouvoir ferment, la moisissure
transformerait le sucre en alcool et acide carboni-
que au fur et a mesure que le sucre apparait dans
le liquide.

Mais l'expérience a appris que, lorsqu'on laisse
la roucédinée faire tout le travail, l'opération dure
longtemps avant d’étre achevée, et il y a ason exé-
cution rapide un avantage sur lequel Uest inutile
d’insister. Cest pourquoi on refroidit la cuve jus-
qu’a la température de 8» G., on cesse d’y Injecter
de l'air, et on y introduit, avec les précautions
d'usage, une semence de levure pure, quelques
centimeétres cubes d'une culture faite dans un petit
ballon de verre. Nous retrouvons la la symbiose
quele D' Colmette avait constatée dans l'action de
laievure chinoise. La levure fait fermenter le sucre
a mesure qu'il est produit par la mucédinée.

Troisjours aprés le moment ou on a Introduit la
levure, la fermentation est terminée: la cuve ne
renferme plus trace d’amidon et peut élre distillée.

Les avantages résultant du procédé aTamylo-
myces seraient, d'aprés les inventeurs, les sui-
vants : quantité de malt a employer minime, quan-
tité de levure négligeable ; possibilité de réaliser

leur stérilisation absolue du modtet d'y introduire
des organismes déterminés; rendement en alcool
supérieur a celui fourni pour les autres procédés
usités en distillerie, obteiitioii d’un alcool de
qualité supérieure.

Le rendement élevé est prouvé,dit M-Fermbach,
« officiellement par les chiffres relevés par la
a Régie ; pour neuf cuves successives, mises
«en fermentation les chiffres extrémes ont été
<36 lit. 43 et 37 lit. 43 d'alcool pur pour 100 kilogr.
<de mais employé 1 L'analyse de ce mais, faite
» parM. Brown, donne une teneur en amidon de
«57,13. L’une de ces cuves a été soumise a uii con-
« trole précis de la part de plusieurs chimistes an-
« glais et le rendement a été de 37,81 ®o. soit
« 97,5®/o du rendement théorique maximum.

« Quant a la qualité de I'alcool, il est manifeste
« que laquantité de bon go(t est sensiblement aug-
>mentée.et qu'il y a une diminution correspon-
« danle des moyens et mauvais go(ts, comme te
« prouvent les chiffressuivants, relevés également
« par la Régie, et relatifs a des flegmes provenant
« d’une part de la fabrication ordinaire et, de l'au-
» tre.dii travail parVAmylomyces.

100 litres de flegmes ont donnéaiarectiflcalion:

Aocion Par
procédé. I’Aiiiylomgécs.
Bon godt............ 721it.98  791it.C2
Moyen godt....... 20 29 14 76
Mauvais golt— 8 88 2 9
Déchet 71

« La teneur excessivement faible des flegmes et
« de I'alcool fin en fusel a d'ailleurs été controlée
« par les experts anglais, et il n’y a pas lieu d'élre
a étonné de ce résultat. «

Apreés avoir exposé le procédé Collette et Boidin,
il convient de faire remarquerque ce procéde a été
I'objet d’assez vives critiques, tant au point de vue
scientifique, quindustriel,crltiques.dont il y a lieu
de tenir compte, si I'on cherche a se faire une opi-
nion ; c'est pourquoi nous ferons suivre cetarticle
d’un index bibliographique concernant la question
de I'emploi des moisissures en distillerie.

S'aglt-il d'une découverte destinée arévolutionner
I'industrie de la distillerie comme le déclarent les
inventeurs, avec l'appui des savants de I'lInstitut
Pasteur, ou, comme certains le prétendent, d'un
procédé intéressant certainement, mais qui a en-
core a faire ses preuves industrielles et dont laré-
clame et la spéculation se sont empareées.
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Il faut reconnaitre que beaucoup de personnes
ont été mises en méfiance justement par le tapage
fait autour de cette affaire et surtout par le don
que M. le DNCalmette a faita i'Institut Pasteur de
Lille, d'une somme de 250.000 fr., représentant sa
part des bénéfices réalisés en quelques mois dans
I’'usine de Seclin.

Un procédé qui est appliqué dans une usine ou
I'on traite 10000 k. de mais par jour et qui fournit
en quelques mois des bénéfices aussi importants
devait a juste titre appeler I'attention des distilla-
teurs,tout en paraissant quelque peu merveilleux.

A l'heure actuelle le procédé Calmette a a rému-
nérer un capital de 25.000.000 de fr. ; étant donné
que l'alcool, vaut suivant les pays de 30 a 50 francs
I’hectolitre et en admettant la possibilité d’obtenir
1a 2litres d'alcool de plus par 100 k. de grains,
il parait bien impossible,puisque I’on continue dans
le procédé a I'amylomyces a employer, du malt,
du grain,de la levure,du charbon, de la main-d’ceu-
vre, etc., d’admettre que la production, méme de
toute I’Europe, les petites usines ou I’'on ne peut
songer a appliquer des procédés compliqués, de-
mandant une Installation co(iteuse étant exclues,
qu’on puisse rémunérer un semblable capital.

Ces considérations d’ordre ultra scientifique
ayant été développées dans la Revue Universelle
dela distillerie, nous ne pouvons qu’engager les
personnes qui s'intéressent a la question, a s’y re-
porter ; nous n’y avons fait allusion que parce qu'il
est curieux de voiries microbes servir de base a une
trés importante spéculation en bourse.

Au point do vue de la nouveauté scientifique, on
fait observer que les propriétés des moisissures
ont été signalées par Pasteur et que leur applica-
tion a i'obtension de liquide alcoolique étant faite
depuis un temps immémorial en Chine, au Japon,a
Java, etc.,on n’est pas fondé a revendiquer, comme
I'on fait Takamine, Collette et Boidin dans leurs
brevets, le principe de I'emploi des moisissures en
distillerie, alors que seulement un mode spécial de
travail a l'aide des moisissures pourrait étre I’ob-
jet de brevets : on dit du reste, qu’en raison de ces
considérations, le brevet allemand n’aurait pas été
accordé au procédé a I'amylomyces.

Dans félat actuel de la question. lparait préma-
turé de se prononcer sur lavaleur industrielle de

I'emploi des moisissures en distillerie. Tout en re- |

connaissant le trés grand intérét qui s’attache a
celte question,il ne faut pas oublier que le nouveau
procédé continue a employer du malt, dela levure et
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I'acidification; que les moisissures étant des agents
comburants énergiques ils entrainent des per-
tes enhydrates de carbone,que l'alcool produit par
les moisissures a un go(t sui generis et n'est pas
aussipurque celui obtenu par I'’emploi de bonnes
levures, et que en somme, la production de 37 a 38
litres d'alcool par 100 kilog. de grains, qu’on pré-
tend obtenir par le nouveau procédé, est un rende-
ment qu’on obtient déja, industriellement par d'au-
tres procédés, rendement pour ainsi dire théorique,
si I'on lient compte des pertes Inévitables, et quon
ne peut guére songer a dépasser, car on ne peut
pas faire de l'alcool avec rien.

D'un autre co6té, étant donnée la faible teneur en
alcool que les moisissures peuvent supporter, il
faut partir de modts faibles, correspondant a 12
ou 15kg. de grains, ce qui est onéreux au pointde
vue fiscal, dans les pays ou I'imp6t est basé sur la
capacité des cuves et également onéreux au point
de vue de la dépense en combustible nécessité par
la stérilisation de grande masse de moul et le dis-
tillation de modts dilués :

Ce sont la des difficultés que la science parvien-
dra sans doute a surmonter, par I'emploi des moi-
sissures acclimatées pouvant résister a une teneur
plus forte en alcool, comme I'aspergillus orizce.

En résumé, l'intérét pratique qu'offrent les moi-
sissures réside dans leur propriété saccharifianle ;
par leur emploi on peut arriver a réduire trés no-
tablement le malt et la levure, et a opérer sur des
mo0ts stérilisés. L’installation a Seclin montre que
la stérilisation de grandes masses de liquide peut
étre obtenue industriellement et c'est la un résultat,
trés intéressant, dont il convient de féliciterles in-
venteurs.

Ferdinand Jean.
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Kloekur undScAfouwg.—Ceniralbl.fiir Bacler.,
18%.

D'Liebscher. — Ueber die Beniintzung des Gahr-
ungspilzes Eurot. Orise. Zeitschrift fir Spiri-
tus indust., 1881

Schroflie. —lieber einein 18 pc. Alkohois gebende
Gahrungserreger. Zeitsch. fur Spirilus indus-
trie, 1891.

Kosai Tabé. — Ceniralbl fiir Bacl., I, s. GI9.

Bodin et Rolants. — Contribution a 1étude de I’u-
tilisation de I'amylomyces Rouxii. La biére et
les boissons fermentées, 1897.

Petit. — Quelques procédés nouveaux en Distille-
rie. Moniteur scienlifique, 1898.

Sorel-— Comptes rendus du deuxiéme congrés de

chimie appliquée. Paris, 189%.

Comples rendus, 1895.

Vititenski. — Moisissures sacchariflant I'amidon.
Technitscheski sbornick. La biére et les bois-
sons ferm., 1898.

Takamine. —Brevet n*216840, 19 octobre 1891.Per-
fect. dans la production des fer-
ments alcooliques.

Brevet n 214033, 3 av. 1891

Brevet n'241322, 11 sep. 1894.Conver-
sion des matiéres amylacées en
sucre.

Brevet n' 241321,11 sept. 18%4. Perf.
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dans la préparation des modts fer-
mentés.

Brevet n* 241323,11 sept. Fabric. du

Tako k'oji.

Collelle et Boidin — Brevets ™ 258084, 265245,
130172 en 189. Procédé d’utilisation des moi-
sissures pour l’extraction des résidus de lal-
cool. France, 15 juillet 1896, n« 125722, cerlif.
U’addUus, Il janv. 1897.

SUR L'ANALYSE DES HUILES

L'analyse des matiéres grassesa vu ces derniers
temps son cadre s’élargir dans de fortes propor-
tions.

La coordination rationnelle des faits acquis par
un grand nombre de savants nous a dotés de nou-
velles analyses formant presqu’un systéme propre,
comme en posseéde a peine une autre branche du
domaine des analyses organiques industrielles.

Les méthodes les plus importantes de I'analyse
moderne des corps gras sont celles qui s’occupent
de la matiére grasse elle-méme.

Ainsi pour les huiles végétales :

O Comme méthodes physiques : La détermina-
tion du poids spécifique et du point de solidification
de I’huile —puis le point de fusion et de solidifica-
tion des acides gras obtenus par la saponification
de I'huile —et les méthodes optiques.

2) Comme méthodes chimiques : L'action des
vapeurs nitreuses et principalement les réactions
quantitatives.

De moindre portée sont les réactions dans les-
quelles des parties accessoires de I'huile, c’est-a-
dire de petites quantités de résines, de colo-
rants, etc., jouent un role, car la quantité et en
partie la nature de ces impuretés différent beau-
coup pour une méme huile suivant sa préparation
et sa purlficalloQ.

Pour établir la pureté d’une huile d’olive I'en-
semble de ces réactions est a effectuer.

La conclusion a laquelle MM. de Negris et
Fabris (1) ont été amenés aprés un énorme travail
sur les huiles indique nettement a I’analyste le
chemin & suivre.

Ces chimistes concluent, aprés une étude sur 213
bulles d'olive de préparation et de provenance
diverses :

(1) Annali del lab. chim. eentr. delle Gabelle : vo-
lume 11, 1892-98, pag. 120.
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« Aucune réaction ou détermination d’une cons-
« tante ne peut a elle seule permettre de recon-
* naitre d’une facon précise la pureté des huiles
a d'olive.

tt L'image, compléte des réactions et des cons-
« tantes permet seule de se prononcer sur la
dpureté. »

De méme, vouloir se prononcer pour la présence
ou l'absence d’une certaine huile de graine dans
une huile d'olive seulement d'apres une réaction
caractéristique de cette huile de graine, ne pour-
rait que trop souvent induira en erreur.

Les réactions caractéristiques des huiles de
graine ne doivent étre employées que pour affir-
mer les résultats obtenus sur un autre chemin,
pour compléter I'image analytique de I’huile-

En agissant ainsi on pourra dans la majorité des
cas établir avec certitude.

1) De quelle huile se compose un échantillon et
2) si cette huile est pure ou mélangée.

Si nous sommes seulement en présence d’un mé-
lange de deux huiles on pourra 3) suivant la regle,
établir la composition qualitative et souvent faire
une détermination quantitative.

Pour un mélange de trois ou de plusieurs huiles,
I'analyse ne ménera au but que dans des cas par-
ticuliers; pourtantil est presque toujours possible
de déterminer avec certitude un ou deux compo-
sants.

Un dosage direct ne' peut se faire dans Tétat
actuel de la science que pour I'huile d’Arachide sui-
vant le procédé Renard (1) basé sur la détermina-
tion d’une partie constituante de I'huile.

h'Acide Arahidique fait partie constituante de
I’lhuile d’Arachide dans laquelle il se trouve en
proportions définies.

Je tiens a m’arréter sur ce dosage, dont I'impor-
tance et la valeur ont ét¢ méconnues dans le nu-
méro de juin 1898, page 162, de InHevue de Chimie
industrielle-

M. Ferdinand Jean se basant sur une fausse
donnée concernant la solubilité de I’acide archidi-
que dans I’alcool, est arrivé a conclure que le pro-
cédé Renard ue permet pas de doser I'huile d’ara-
chide dans un meélange en contenant méme 30 «’a

A 15 G lalcool a 90" dissout 0 gr. 025 d’acide
arehidique et non 0 gr. 25 comme I’indique M. Fer-
dinand Jean.

Dailleurs, il nous suffit de citer le résumé de Ié-

(1) Comptes rendusde I’Académie : LXXIl.pag. 180.
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tude (1)de M. Renard, pour redonner a son procédé
la place qui lui est due.

« De ces différentes expériences on peut conclure
«que lon arrive a retrouver ainsi I'huile d'ara-
« chide dans Thuile d’oUvea 1ou 2 «/o prés. Je ne
« crois pas possible de pouvoir répondre d’une ap-
« proximation plusgrande,la proportiond'acidear-
« chldique variant un peu dans les différentes hui-
a les, suivant probablement leur provenance et leur
« mode de fabrication. Quant a la sensibilité de
ace procedé on peut arriver facilement a re-
« connaitre et méme a doser I'huile d’arachide
« dansun mélangen'en contenant que 4 «o. Pour
« les quantités plus faibles, la proportion d’acide
« arehidique correspondante restant, dans ce cas,
Ben dissolution dans I'alcool employé, on ne peut
« arriverdirectementaen reconnaitre laprésence.

« Mais les mélanges a 2ou 3 "/» pies ne se pré-
« sentent jamais industriellement, les frais de ma-
« nipulation de mélange dépassant Javantage
« qu’on pourrait en retirer,je n’ai pas cru de-
« voir modifier le procédé pour arriver a ce re-
Ksultat. >

Quant au nouveau procédé décrit par M. Fer-
dinand Jean, il diminue d'importance une fois le
procédé Renard ramené a sa juste valeur.

Le nouveau procédé décrit est certainement plus
délicat que I'ancien.

Puis, I'araehidate de potasse, ajouté au mélange
dans lequel on recherche I'acide araebidique, enléve
au procédé tout caractére précis.

On aura beau trouver aprés cristallisation un
acide de point de fusion supérieura 72' G ce ne
sera plus iaun indice cerlain.

Onseratoujours forcé de se demander si cetacide
arachidique ne provient pas de l'arachidale de po-
tasse ajouté.

Il faudrait se contenter d’un a Je crois «la ou
avec le procédé Renard on a une certitude absolue.

Déplus, M. Ferdinand Jean oublie de nous indi-
quer une méthode pour obtenir I’'arachidate de po-
tasse qui n'est pourlanl pas un produit commer-
cial.

Le procédé Renard a subi différentes modifica-
tions avantageuses.

De Negris et Fabris |chercherent a le modifier

(D) Elude sur les Huiles, premiére partie. Recherche
et dosage de I'huile d'arachide dans I'huile d'o-
II:)ive_; pAt Adolphe Renard. Librairie Bernard Tignol.

aris.

(3t Annali del lab, chim. cent, delle Gabelle, vol.
I1. 1892-93, page 120.
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pour le rendre plus facile, et Holde (11 pour lui
donner plus de sensibilité.

Rreis (2 décrit également une modification qui
simplifie notablement la manipulation et la rend
plus expéditive.

Tout récemment M. Tartelli et R. Ruggeri (9
ont publié un Important travail sur la recherche
de Thutle d’arachide.

La méthode est de méme basée sur la séparation
de Taclde arachidique, ou, pour mieux dire main-
tenant, « suc ia separation d’acides gras solides de
la série a haut point de fusion. »

Fh. Mkrklen.

OBSERVATIONS AU SUJET DU DOSAGE
B

EFINIJILE n"ARACHIDE

L’ouvrage que j’avais consulté au sujet de la so-
lubilité de I’acide arachidique dans I'alcool a 00 a
IS" donnait, parsuite d’une faute d’impression,que
j'al reconnue des que l'article de M.Merklen nous
Ta signalée, 0 gr. 22 au Heu de 0 gr- 0-2, qui est en
réalité la solubilité de l'acide arachidique (4). Cest
en partant de cette donnée erronée que j’ai été
conduit a calculer le degré dapproximation que
pouvait fournir le procédé Renard.

L’observationde M.Merklen esldonc fondée et je
le remercie de me fournir I'occasion de rectifier une
erreur, que je suis le premier a regretter, et de re-
connaitre que le procédé Renard permet de odon-
ner I'huile d'arachide dans un mélange iTen conte-
nant que 40/0.0

Le procédé Renard n'en reste pas moins un pro-
cedé tres compliqué, trés délicat, qui demande beau-
coup de temps et de soin; tous les chimistes qui
sont appelés a avoir recoursace procédé sont
unanimes a le reconnaitre; d'autre part le degré
d’approximation qu’il peut fournir n'est pas suffi-
sant dans tous les cas pour déceler la fraude et le
procédé n'estguéereapplicable a I'analyse des grais-
ses concrétes.

En effet, renseignés sur la limite de sensibilité des
réactions et des procédés de dosages,les fraudeurs
habiles coupent I'huile d’olive avecSa 100/0d'un mé-

1) Chemiker Zeilung : 1891, pag.229 (Rep'.
2) Chemiker Zeitung :1895. pag. 44l.

i8) Monileur scientifique 1898, pag. 726.

(4) Chimie analytique des matieres grasses, p. 198.
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lange constitué par parties égales md’arachide, de
coton, de sesame et d’ceillette. La fraude pratiquée
de celte facon est tres difficile a déceler car Thuile
d’olive ne renferme que 2, a 2,50/0 de chaque huile
étrangeére ; dans ces conditions Thuile d'arachide
échapperait au procédé Renard, puisque sa limite
de sensibilité est 4 0/0-Dans ce cas Toléorefracto-
métre permet de reconnaitre la fraude par les hui-
les de graisses, en accusant une déviation anor-
male pour I'huile d’olive, trés sensible, pour 10 0/0
d’un mélange d'huiles de graines.

Malgré les critiques,a priori, ({le M.Merklen
fait du procédé que j’ai publié pour le dosage de
Thuile d’arachide, je suis certain que si M.Merklen
veut bien Tétudier, expérimentalement et compa-
rativement avec le procédé Renard, il reconnaitra
que mon procédé est beaucoup plus simple, plus
rapide et qu’il donne des résultats permettant de
conclure avec toute certitude.

M. Merklen nous fait un grief de n’avoir pas in-
diqué le mode de préparation de Tarachidate de po-
tasse : notre procédé étant publié pour des chimis-
tes, nous avions cru inutile de décrire la prépara-
tion de ce corps. Si M Merklen trouve le procédé
Renard simple, il peut I'utiliser pour préparer Ta-
clde arachidique; cet acide une fols obtenu il lui
sera facile de faire une solution saturée d’arachi-
date de potasse. Quant a nous, nous avons recours
au procédé suivant ;:saponification rapide de Thuile
d’arachide par la soude et Talcool ; mise en liberté
des acides gras, en décomposant la solution sa-
vonneuse par l'acide chlorhydrique; dissolution
des acides gras dans Talcool, neutralisation des
acides gras par une solution alcoolique de potasse,
cristallisation de Tarachidate de potasse par dép6t
et refroidissement ; lavage de Tarachidate avec Tal-
cool a 70'et enfin purification de l'arachidate de
potasse par dissolution dans I’alcool bouillant et
crislalllsalion a base température.

FEROINiIhD JSAN.

PRODUCTION DE FORCE MOTRICE
PAR LES BACTERIES

M. le professeur N. Melnikoff, d'Odessa. Russie,
nous fait une communication au sujet d'un nou-
veau mode de production de force motrice qui
éveillera peut-&tre un sourire de doute sur les lé-
vres denos ingénieurs, maisqui contient peut-étre
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aussi uae « idée s et que l'autorité de son auteur,
en tout cas, nous engage a prendre en considéra-
tion. Il ne slagit que d’utiliser I'énergie que dé-
pensent des étres infiniment petits, les bactéries ?
Pourquoi pas ? Voici ce que dit l'auteur :

L'ingénieur N. P. Meinikoff a Odessa, a cons-
truit un modéle en réduction d'une machine qui
fonctionne a l'aide des produits de la vie des
bactéries. De méme que I'on dit >machines a va-
peur» a pétroie, électricité, etc. on dira mainte,
nant «rnachines a bactérie*- En réalité cette ma-
chine n’a encore aucune importance pratique, elle
est a peine née, mais il y a le plus grand Intérét a
étudier la vie des bactéries et leur puissance de dé-
veloppement. N. MelnikofT s’est d’auord attaché a
la bactérie « Saccliaromyces cerevisig » qui pro-
duit la fermentation alcoolique en décomposant le
sucre d’aprés I'égquation

G H*0'= 2C*H O-l-2CO

OlucMa, Alcool.  Ac. orbooiqu* giioux.
180 parties de glucose donnent 22 parties d’alcool
et 88 0-d'acide carbonique. On prend un réservoir
en cuivre, on y introduit la glucose, des sels, des
acides azotique et phosphorique, de la gélatine,
750/0 d’eau et de la levure. Le lendemain,a la tem-
pérature de 200, le réservoir intérieur contient du
gaz CO* a la pression de 4,5 atmosphéres, corres-
pondant a 15 livres anglaises de pression,par pouce
carré- Soit supposé que l'on opere dans un grand
réservoir de machine uu lieu d’un petit cylindre,
on pourra travailler avec cette pression pendant
204 30 heures sans arrét. Il faut Uclier surtout
que la fermentation se fasse trés rapidement. Le
travail produit par cette machine, ne présente pas
d'avantage sur tout autre, il est égal. Les fermen-
tations des différentes bactéries- S. Gérevisle, S.
Mycoderma, Dispora Gaveasica, B. lacticus, etc-,
peuvent donner dos résultats differenls en travail,
ce qui dépend de la quantité d’acide carbonique ou
d’autres gaz dégagés, suivant les espéces. N. Mel-
nikoSeffectue mémeen ce moment, des essais sur les
bactéries de la pourriture qui dégagent de I'éthy-
lene, de Ihydrogéne phosphore et d’autres gaz.
L’auteur se propose d'étudier cette question dans
tous ses détails.
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FABRICATION DE L'ACIDE ACETIQUE
ET DU VINAIGRE (Suite)

Dans |%état actuel de la technique chimique on
connait deux, méthodes différentes, dans leur prin-
cipe pour la préparation de I'acide acétique : 1*) La
méthode basée sur la fermentation des liquides
alcooliques ; 2¥) La distillation séche du bols.—Ces
deux méthodes donnent naissance a quatre pro-
cédeés principaux.

1- — La fabrication du vinaigre
dite vieux procédé, ou procédé
d'Orléans.

2. - La fabrication rapide du vinai-
gre, ou nouveaux procédés, qui
mettent en pratique les données
fournies par la science depuis
cinguante ans.

3. — Ladistillation séche du bois,

ou disUllation envase clos.
4. —La décomposition des acétates

Méthodes
par
fermentation.

Méthodes qui donne de lacide acétique
par chimiquement pur. Cest une dé-
distillation. rivation de la distillation seche

du bois, car lesacétates se prépa-
rent uniquement par ce procédé,
commun on le verra.

Nous nous occuperons successivement de ces
différents procédés. La fabrication d’Orléans telle
gu’elle se pratiquait il y a seulement trente ans,
et telle que nous la décrirons est presque aban-
donnée industriellement. L’intérét qu'elle présente
est simplement historique. Nous la décrirons ce-
pendant et i. cette occasion nous exposerons la
théorie de la fermentation acétique, les conditions
les pins favorables au fonctionnement normal du
ferment, et les causes d'insucces si fréquentes lors-
gu’on s'écarte des données de la science pour s’a-
bandonner & la routine, aux préjugés de meétier,
et aTempirismo.

ConditioDS dans lesquelles doit s’accomplir Dormalement la
fermentation acétique.

Le vinaigre, condiment d’un grand nombre de
mets, est un liquide a base d’acide acétique. Ety-
mologiquement, il doit provenir et il provient
effectivement du vin : cependant dans les contrées
ou I’on consomme du cidre ou de la biére, le vinai-
gre est fabriqué au moyen de ces boissons. On
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peut doue dire plus généralemeot, que le vinaigre
est le produit de la fermentation acétique de tout
liquide alcoolique, que celui-ci soit un simple mé-
lange d'eau et d'ulcool pur, soitdu vin, dela biére,
du cidre, des vins de lies ou résidus de l'industrie
vinicole, du sirop de malt, du sirop d'orge, des jus
de betteraves, etc. Ces trois derniers liquides ne
sont pas alcooliques il est vrai, mais iis renferment
du sucre transformable en alcool, ce qui revient
au méme.

Le procédé de préparation des vinaigres par
transformation de I'alcooi, repose nous le répétons
sur la fermentation acétique. Quel est donc ce phé-
nomene f 1l peut étre envisagé sous deux aspects :
chimiguement, et biologiquement.

Chimiquement on I’exprimera par une simple
réaction ; I'alcool au contact de I'oxygeéae de lair
se comporte d'aprés I'équation ;

CHO -1- O = GHO» - HO
alcool oXxygéné Acide eau
dé Tair acetique

En effet I'acide acétiqueG*H*0’ ne différede I’al-
cool que paril H en moins et 1 O en plus- Laréac-
tion a lieu en deux phases en réalité, et il y a pro-
duction d’un corps intermédiaire, I'aldéhyde C*H‘0,
puis réoxydation de ce corps par fixation d’un O
d’ou G*H*0’,acide acétique. Pour étre exact, U faut
donc écrire la réaction comme ceci.

Premiére phase :

C«H«Q + o = GHQ + HO
alcool oxygene aldéhyde _(eau)
gliminant
I’hydrogene
Deuxieme phase :
GHO + O GH0*
aldéhyde oxygéne  Acide acétique
pardfelx(%tlon

Sl nous utilisons maintenant les poids atomiques
des éléments mis en réaction, nous voyons que
46 kilogrammes d’alcool exigent 32 kilogrammes
d’oxygéne pour passer a |’état d'acide acétique. Ces
32 kg. constituent un volume de 22300 litres et
sont renfermés dans 107 métres cubes d'air atmos-
phérique. Avec les quantités ci-dessus, on obtient
eokillgrammesd’acide acétique pur anhydre. Il ne
faut pas oublier que ce sont la des données théori-
ques. Il ne faut pas non plus en exagérer I'impor-
tance, ni au contraire les négliger.
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Telle est la nature du phénomeéne considéré au
pointde vue chimique; nous arrivons au deuxieme
point do vue sous lequel on doit I’envisager : On
pourrait croire qu’il suffit de mettre en présence
I'alcool et I'air pour qu’il se produise du vinaigre.
Il n%en est rien fort heureusement, car comment
conserverions-nous nos boissons? Le phénoméne a
besoin d'étre provoqué par une cause d’une nature
spéciale, a laquelle on a donné le nom de fermen-
tation acétique- Rien de surprenant a cela ; en
chimie il faut toujours une cause déterminante
pour toute réaction : tantdt ce sera la chaleur, la
lamicre, rélectricité, le choc, les ondes vibratoires,
les grandes forces physiques en un mot, tantét
une réaction chimique adjacente (ce qui revient
au mdéme par production d’énergie colorique) ; ici
la déterminante est d’une troisieme nature, elle
est biologique, c'est-a-dire qu’elle est causée par le
fonctionnement de la vie d’un petit &tre, nommé
ferment.

Enun motil y a fermentation ; ce terme mérite
quelque développement :

Une fermentation est un phénomene chimique
dans lequel un composé organique qui prend le
nom de matiere feimienteicible se décompose, ou
pour mieux dire se modifie dans un sens déter-
miné sous l'influence d’un autre composé organi-
que le feraient, qui est animé de la vie, et qui ne
fournit rien de sa propre substance aux produits
de la réaction, ceux-ci étant formés uniquement
aux dépens de la matiere fermentescible et dans
certains cas de I'oxygéne de l'air. Il en résulte
qu’une quantité relativement petite de ferment
peut opérer la transformation, la «fermenta-
tion » d'wie quantité Ihéoriquement illimitée
de la substance fermentescible.

La nature, I'espece de lafermentation dépendent
de trois causes qui sontl') la nature du corps qui
subit l'action (glucose, sucre de canne, alcool, aci-
des lactique, tarlrique, citrique, amidon, etc.)

29 Lanature de la réaction et des produits qui
en résultent ;

3») L’espéce du ferment.

La nature du corps qui fermente joue un réle
prépondérant car c’est do la composition, de la
constitution chimique de ce corps que résulte
I'aptitude & donner naissance a tel ou tel autre
corps qui en résultera :

Ainsi la fermentation des sucres donnera de
I'alcool.

Celle de I'amidon, du sucre et de I’alcool.
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Enfin, celle qui nous occupe, celle de I'alcool,
donnera de I'acide acétique.

Selon la nature du produitde la réaction, la fer-
mentation porte un nom différent ; fermentation
alcoolique, fermentation lactique, feitnentation
acétique, etc.

L’espece du ferment joue un réle prépondérant.
En principe le ferment est a la fois une substance
organigue cl une substance organisée ; en tant que
substance organique, il est invariablement consti-
tué par des principes albuminoides et de la cellu-
lose ; eu tant qu'étre organisé, tout en appartenant
a un certain genre, 1l peut appartenir soit a une
espéce soit a une autre.

En un mot, il y a pour chaque espece de fer-
mentation différentes especes de ferments appar-
tenant au méme genre, et fonctionnant dans des
conditions presque identiques. Le nombre de ces
especes est mdéme trés grand et d'aulunt plus que
ces petits étres d'organisation trés inférieure se
modifient trés facilement, suivant les lois'du trans-
formisme de Darwin,lorsqu'ils se trouvent uans des
conditions différentes de celles qu'ils avaient.pré-
cédemment. C’est I'adaptation au milieu ;de la un
grand nombre d'especes de ferments dans chacun
des nombreux genres ayant chacun leur réle spé-
cial dans la transformation des matieres organi-
ques soumises par la nature a leur action.

Les données précédentes présentent le caractére
de généralités : examinons maintenant a fond la
fermentation qui nous intéresse particuliérement.

Le ferment de racétificaiion, découvert par
Pasteur au cours de ses savantes recherches sur
les maladies du vin, a recu le nom de Mycoderma
aoeti.

»Le Mycoderma aceti est un ferment organise :
C'est une plante, la plante lu plus simple que I'on
puisse imaginer, une espéce de champignon. Il se
présente en chapelets d'articles comme le montre
la figure ; en générai ces articles sont Iégérement
étranglés vers le milieu, dont le diamétre varia-
ble suivant les conditions de formation et de
vie de la plante, est en généra! voisin de 15
millieme de millimetre. La longueur de Iarticle
esta peu pres le double de la largeur, et comme il
est étranglé en son milieu on dirait quelquefois
une réunion de deux petits globules, surtout lors-
que I’étranglement est court, et, quand il y a une
couche,une pellicule un peu serrée de ces articles,
on croirait avoir sous les yeux un amas de petits
grains ou de petits globules. Le mode de multiplica-
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tion de ces articles i.’est pas douteux : chacun d’eux
s’étrangle de plus en plus en son milieu et donne
deux nouveaux globules ou articles qui s’%étran-
gleront eux-mémes en grandissant, et ainsi de
suite, avec une rapidité prodigieuse » (Pasteur).

Fig. L

B Ces articles sont extrémement petits : il en
faudrait environ 4Q0Q rangés bout & bout,pour faire
un millimétre. Ces petits étres se multiplient avec
,une rapidité telle qu'on peut en déposaut une se-
tnence imperceptible surun liquide contenu dans un
vase de 1 mq. de superficie, le voir en 24heures ou
au plus 48 h. se recouvrir entierement d’un voile
velouté uniforme. En supposant 300.000 articles
par mm. carré, cela donne pour la cuve 300 mil-
liards d’ariicles produits en un temps tres court, m
(Pasteur). L'imagination reste étonnéed'unefécon-
dité, aussi-merveilleuse ! Si les inflniments petits
sontplacésdans des conditions désavantageux vis-a-
vls des autres étres, 1lfaut bien reconnaitre que la
nature les a formidablement armés pour la lutte
par le nombre.

Le mycoderma aceti est une plante. Gomme telle
il a besoin pour se nourrir, naitre, croitre, en un
mol pour vivre de certains i™atériaux, d’aliments
qui se composent d'un peu de matiere albuminoide,
et de phosphates. Car le phosphore et l'azote s<'t
indispensable & la vie de tout étre. Ses exigences
ace pointde vue sont loin dtre grandes ; quelques
dix milliemes de ces substances dans le liquide ou
il se développe sont suffisants pour assurer an état
florissant au mycoderma aceti.

Le ferment du vinaigre lorsqu’il sefrouvedans
un liquide remplissant les conditions nécessaires a
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son existence se développe et se multiplie comme
on vient de le voir. Mais I’ensemble de tous les
articles contenus dans un récipient, qui constitue
en somme une vaste colonie, pour employer le
terme consacré en microbiologie, peut présenter
plusieurs aspects suivant les circonstances de sa
formation et d’aprés Lesquels on a pu le désigner
sous le nom de pellicule Mycodermique, état
membraneux et élat mucllagineux. Ces diffé-
rences ont une grande importance ; en effet &
I’état de mycoderme le niycodermaacéti constitue
un voiie uniforme, velouté s¢tendant sur toute la
surface du liquide, d'apparence plus ou moins seche,
plus ou moins ridée, mais caractérisé surtout par
ce qu'il ne se laisse pas mouiller, ni par
les couches de liquide sous-jacent, & cause des
matieres grasses que la plante secréte en petite
quantilé. Suivant son Age cette pellicule de my-
ooderme est plus ou moins épaisse, plus ou moins
résistante, grasse au toucher. Si on I'enléve soi-
gneusement il ne reste au-dessous qu’un liquide
acide, ne contenant pas de mycoderma acetl en
musse agglomérée, mais renfermant des indi-
vidus isolés, et méme en grande quantité, a tel
point que aussitét enlevé, le voila se reforme
rapidement, et cela autant de fois et aussi long-
temps qu’il y aura des ressources nutritives pour
la plante et des conditions d’existence favorables
dans le milieu liquide.

C'est seulement lorsqu'il s’est développé sous
cet état que nous venons de décrire, que le myco-
derma aceli est utile au vinaigrier. Sous cet état
seu”, en effet, il est a la fois en contact avec l'air
et le liquide alcoolique, les deux éléments qu’il
doit mettre en réaction. Ceci est d'une extréme im-
portance car dés qu’une cause extérieure quelcon-
que, par exemple I'agitation mécanique du liquide
par addition d'une certaine quantité de liquide,
provoque la submersion du voile mycodermique.il
gagne le fond en raison de sa densité, et est désor-
mais inapte au transport de I'oxygéne sur I’alcool ;
il ne saurait eneffet trouverassez d'oxygene dissout
dans le liquide pour opérer l'acétiflcation. Néan-
moins il continue a vivre et a se développer aux
dépens des principes azotés et minéraux et c’est
alors qu'il prend I’état membraneux sl affecte la
forme de membranes ténues qui rayonnent dans le
sein du liquide et I'envahissent graduellement, a
tel point qu'il arrive souvent que ces membranes
occupent une grande partie de la capacité des ton-
neaux. C’est a cette variété de mycoderma aceti
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que I’on a donné, le nom de meére du vinaigre.
Dans le procédé d'Orléans, comme on le verra
plus loin, les additions de liquide hebdomadaires
toujours faites sans précautions, favorisent énor-
mément le développement de I’état membraneux,
en projetant tous les huits jours le voile mycodor-
mique au fond des tonneaux. Lameére du vinaigre
qui se développe dans ce procédé a été longtemps
considérée comme la cause de la transformation
du vin dans le procédé d’Orléans. De la les expres-
sionsdesouvriers: lameére travaille Men.lamere
est paresseuse, la mére est malade. On sait
aujourd’hui que la mere est entierement iuutile, et
que c’est seulement le Iéger voile de la surface qui
agit.

L'énergie du mycoderme sous la forme de voile
est extréme. Il absorbe I'oxygene et le fixe sur
I'alcool avec une puissance vraiment extraordi-
naire. La formation de vapeur d’eau, conséquence
de I’6lévation de température, laquelle est égale-
ment conséquence de la réaction, en témoigne. Le
poids de la matiére agissante et trés faible compa-
rativement a I'oxygéne mis en ceuvre. Cest ainsi
qu’une pellicule de mycoderme, pesant a I’état sec
un centigramme, fixe 1gr. 300 d’oxygéne, soit plus
de 100 fois son poids. Cest ce qui explique que le
contact de l'air est indispensable, et que submergée
la plante tout en continuant de vivre, ne peut plus
acétlQer l'alcool, faute de matériaux.

Il nous reste a parler de la forme mucilagl-
neusé.Eile est plus rare eta été seulement observée
chez le mycoderma aceli du vinaigre chinois, ap-
pelé la bas Dzou-nO'dzé. Ce n’est pas une espece
différente de mycoderma aceti, mais seulement une
forme différente.

I,e mycoderma aceti sedéveloppe toujours a I’é-
tat de voile, qu'on pourrait appeler état muqueux
lorsque la semence, les germes sont uniformément
répandus a la surface du liquide, aussi bien que
lorsqu’ils existent au sein méme dela liqueur.C'est
pour cette derniére raison que le voiie peut se ré-
former aprés lasubmersion. Mais lorsque quelque
trace de germe, si faible soit-elle, existe au sein de
la liqueur on peut étre assuré que le mycoderna
aceti se développera concurremment a la surface
et dans le sein de celle-ci. C'estpour celte raison
qu'il est absolument indispensable defiltrer tres
soigneusement les vins ou le vinaigre que I’'on
doit introduire dans les appareils d'acéttflea-
tion. Le fabricant ne doit pas oublier cette condi-
tion essentielle.
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Voyons maintenant les conditions dexistence de
la plante, dans les trois cas d'un liquide trés al-
coolique, d’un liquide moyennement alcoolique
(comme le vin p. ex.)et d’un liquideac”(igwe dont
tout I'alcool a disparu.

Dans un liquide tres alcoolique, et ce qualifica-
tif relativement au mycoderma s'applique a tout
liquide titrant plus de 11° alcoolique, ia plante ne
peut pas fonctionner normalement. Elle subit une
modification profonde, le voile ou les membranes
deviennent opaques, blafards, inconsistants et fra-
giles. L’alcool est encore transformé par lui, mais
en divers produits intermédiaires parmi lesquels
I'aldéhyde et le plus important en quantité.L acide
acétique ne figure que pour une trés faible propor-
tion. Bref, il faut éviter d'employer des liquides
d'un tel degré alcoolique. Ceci intéresse surtout le
fabricant dont le point de départ est I'alcool d'in-
dustrie et non pas le vin.

Dansun liquide moyennement alcoolique.c'esi-
a-dire au-dessous de 12a 14® G. et nous pouvons
prendre le vio comme exemple, la plante se déve-
loppe normalement en suivant les phases décrites
plus haut- L'acétification est accompagnée a ses
débuts de la formation de produits éthérés encore
mal connus, d’odeur et de saveur agréables qui
constituent le bouquet des vinaigres bien préparés.
Une certaine lenteur dans Tacétiflcation est favo-
rable a la formation de ces produits, aussi bien
comme qualité que comme quantité. Au contraire
les procédés rapides ont le défaut de ne pouvoir
fournir ce bouquet, ce qui rend leurs vinaigres
moins fins. D'ou la supériorité Incontestable des
vinaigres fabriqués par le vieux procédé d'Or-
léans que nous décrirons tout a I’heure- Une
autre cause que la trop grande rapidité peut pri-
ver le vinaigre de matiéres éthérées qui lui don-
nent du bouquet, par une propriété analogue au
bouquet des vins : c’est lorsque l'acétification est
poussée trop loin, en un mot lorsque, dés I'instant
que l'alcool a presque disparu on laisse le produit
au contact du mycoderma. Nous rentrons alors
dans le troisieme cas que nous devrons examiner,
celuid'un liquide acétique dont tout I'alcool a
disparu.

Dans ce cas. le mycoderma continue a vivre et i
se multiplier. .Mais, poursuivant sa fonction,U fixe
I'oxygéne non plus sur I'alcoul absent, mais sur les
produits éthérés d’abord, puis sur l'acide acétique
lui-méme, qu'il brdle littéralement en le transfor-

mant en acide carbonique et en eau, d’apres la
réaction suivante :
CHO*-1-40= 2C0*+ 2H*0

La destruction de I'acide acétiguecommence déja
avant que l’alcool ne manque totalement dans la
liqueur, c'est pour cela qu'il reste toujours dans le
vinaigre un peu d’alcool (I a 2 0/O). Le fabricant.a
en effet intérét a ne pus pousser Tacétiflcation a
a fond, car il détruirait et la force et Tarome de son
vinaigre.

Si Ton rajoute de l'alcool dans la liqueur ou Ta-
cide est en voie de destruction, le phénomene
change : l'alcool devient Tobjectifde la plante, et
Tacide est respecteé.

Nousprouterons de I'enseignement de ces phéno-
meémes pour bien mettre au point la nature et le
réle du ferment acétique. On peut distinguer chez
lui deux fonctions : celle de la vie ei sa fonction
de transport de lI'oxygeéne. Il peut vivre dans toute
sorte de liquide pourvu qu’il y trouve des éléments,
et ace point de vue il n'est pas difficile : quelques
milliémes d’azote organique et de phosphore, et un
milieu favorable, c’est-a-dire, ni trop acide, ni trop
alcalin, ni trop alcoolique, ni L’acide
sulfureux qui est antiseptique le tue, ou peut le
géner dans son développement. Cest la raison
pour laguelle les vins méchés au soufre s'acétifient
difficilement ou pas du tout.

Il peutexercer sa fonction de transport de I’'oxy-
géne et avec une énergie dont nous avons donné
idée par quelques chiffres plus haut, lorsqu’il
trouve simultanément a sa portée de I’'oxygene li-
bre, c'est-a-dire de Tair, et un corps oxydable l'al-
cool, Tacide acétique, ou les produits éthérés du
bouquet.

Si ces conditions ne sont pas remplies, il vivra,
sans fixer I'oxygene. Par exemple elles nesont pas
remplies lorsqu’il se trouve au fond du liquide sous
forme de rnere (absence d’air) ou bien lorsqu’il n'y
a ni alcool, ni acide acétique a brdler (liquide sim-
plement nutritif).Enfin lorsqu’il y a simultanément
en présence de Tair, de Talcool et de Tacide acéti-
que, c’est d'abord Talcool qui sera br(lé jusqu’a
concurrence d’'une proportion minime de (I al,5 p.
100) puis a partir de cet instant, concurremment
Talcool et Tacide acétique ainsi que les substances
aromatiques du bouquet Si on laisse alors I'action
se continuer,tout le vinaigre disparaitra pour faire
place a un liquide parfaitement neutre, qui sera
tout prét a des transformations d'un autre ordre,
la putréfaction. Le ferment aura alors rempli
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son roble assigné par la nature, et fera place a d’au-
tres infiniment petits qui par la putréfaction rédui-
ront QO produits plus simples encore les matiéres
résiduaires de I'action, et ainsi jusqu'au recommen-
cement qui est la loi naturelle. Le raycoderma
aceti apparait ainsi dans son véritable réle : c’est
un champignon domestique, pas autre chose !
L’homme utilise ses propriétés utiles, et doit se
garantir de ses aptitudes nuisibles qui sont la des-
truction de I'acide acétique. Cest I’éternelie analo-
gie du petit au grand.

Il nous reste a voir quelles sont les conditions de
température les plus favorables au développement
et au fonctionnement du mycoderma.On a reconnu
depuis longtemps que les étés chauds sont les plus
favorables aux altérations du vin par I’acide acé-
tique. Pasteur a conllrmé ces données de I’'expé-
rience : d’apres lui une température de 20 a 32* est
la plus favorable. Plus il fait chaud, plus on est
prés du maximum 30-30®, plus l'aeétiflcation est ra-
pide.Mais il est une vérité d’expérience,c’est qu’une
fois commencée a 2® par exemple, l'acétiftcalion
peut se continuer a une température plus basse :
bien des caves ou les vins s'altérent par ce pro-
cessus sont a 10Rau plus. Dans de telles conditions
la fermentation est tres longue et cela en pro-
portion de l'abaissem<*nt de température, mais on
a reconnu que le vinaigre était de beaucoup supé-
rieur. Nous en avons déja dit la raison.

On a fait des expériences sur I’influence de la lu-
miére blanche et des différents rayons colorés du
spectre sur I’action du mycoderma. Nous croyons
inutile de les rapporter ici, car elles seraient inuti-
les au praticien, tout en possédant par ailleurs leur
intérét au point de vue scientitique pur.

En résumé, et pour condenser en quelques lignes
I’essence méme des données de la science sur lafer.
mentatioD acétique, données de toute importance
pour le fabricant qui veut opérer rationnellement
et bénéficier des savants travaux des Pasteur et
autres, nous dirons :

I®Les fermentations sont le résultat dei’action
vitales d’infiniment petits particaliers nommés fer-
ments. Ceux-ci sont doués de la vie, et comme tels
ils exigent certaines conditions d’existence, de
nourriture, et de milieu (température, acidité ou
neutralité, antiseptiques).

2BLa fermentation acétique est celle qui donne
naissance au vinaigre. Elle est produite par un
petit végétal microscopique qui prend I'oxygéne a
I’air dans certaines conditions et le fixe sur I’al-
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cool. La réaction chimique qui a lieu donne nais-
sance h de l'acide acétique produit cherché, et a
de I’acide carbonique, gaz qui s'échappe. Il se pro-
duit en outre, pendant I’action, des éthers spéciaux
qui sont I’'arome et le bouquet du vinaigre et qu’il
faut a tout prix conserver.

3®Le ferment acétique qui a nom mycoderma
aceti agit a la fois comme un étre, c’est-a-direqu'il
vit, se nourrit, se reproduit, et comme transpor-
teur d’oxygene, comme ouvrier. Ces deux fonc-
tions sont indépendantes,én ce sens qu’il peut vivre
sans fixer d’'oxygéne, cela lorsqu’il n’est pas dans
certaines conditions requises.

4RCes conditions sont : a) qu’il soit développé a
I’2tat de voile mycodermique a la surface; b) qu'il
soit au contact de l'air; c) qu’il soiten méme temps
a lasurface d'un liquide alcoolique marquant moins
de 14* centésimaux.

8®La forme membraneuse appelée mére du vi-
naigre est un état du forment sous lequel il est en-
tierement inactif. Il faut éviter de le provoquer;
et pour cela il ne faut jamais submerger le voile de
la surface, seul actif.

0®Un iiquidelrés alcoolique peut tuerie ferment,
de mdme que les antiseptiques, notamment l'acide
sulfureux. Un liquide alcooligue moyennement
subit de sa part des transfurmalions anormales,
qui ne donnent pas ou presque pas d'acide acétique.

7 1 ne faut pas pousser la fermentation jusqu'a
m disparition totale de l'alcool, car desqu’il ne
reste que 1 & 1.50/0 de ce corps dans le liquide,
I'acide acétique est a son tour attaqué et détruit
par 'oxygéne que transporte le ferment.

8®Une température de 20a 35 est la plus favora-
ble. Plus on se rapproche de 35° plus I'action est
rapide, mais le vinaigre est moins lin car les pro-
duits aromatiques ne prennent naissance qu'en tres
petite quantité. Le contraire a Heu a basse tempé-
rature et cela jusqu'a {-10®environ ; la fermenta-
tion est lente, parfois excessivement (des semaines,
des mois mémes),mais le produit est d’une finesse
d’autant plus grande.

Tels sont les principes résumésde I'art du vinai-
grier. Nous en trouverons l'application dans les
méthodes perfeclionnées.Nous allons pour I'instant
décrire l'ancienne méthode pratiquée a Orléans
dans laquelle nous n'en verrons pas beaucoup de
trace. Cette méthode n’a plus qu'un intérét histori-
que; elle nous permettra de signaler sur le vif, les

défauts qu’il faut éviter. ]
(J suivre).
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REVUE DES PROGRES
DANS L’INDOSTRIE DES EXPLOSIFS

Au sujet de la nature de I'enveloppe et de la
charge explosive des projectiles.

Les anciens types 4e projectiles sphériques
étaient nécessairement de poids trés variables,
mais ilyaactuellement une tendance a n’employer
pour un mome calibre que des projectiles de méme
poids, avec la méme forme a i’avant. On peut
moOme dire que le poids d’un projectile exprimé en
iivre (1 kgr.= 2,2 liv.) s’obtient en prenant la
moitié du cube du calibre exprimé en pouces
(t pouce = 2 cm. 54j. Cest ainsi que le poids d’un
projectile de 10 pouces est d’environ 500 livres. La
longueur du projectile moderne est d’environ3-4fois
le diametre, sauf pour les types particuliers; I'avant
est toujours en forme d’ogive. Pour imprimer Je
mouvement de rotation au projectile on emploie un
grand nombre de méthodes; 1’un des systéemes les
plus usités est celui de la compression. Il consiste
en principe a entourer le projectile d’une bande de
métal doux dont le diamétre externe est plus grand
que celui du calibre. Cette bande de métal doux s’ap-
plique alors hermétiquement contre I'arme et empé-
che toute perte degaz, d'autant plus gu’elle s’adapte
dans les rayures de I'arme. Comme enveloppe on a
employé successivement le plomb et le cuivre. La
force nécessaire pour imprimer un mouvement de
rotation aux projectiles modernes est bien peu de
chose. Cest ainsi qu’une enveloppe de cuivre doux
de moins de 2 pouces, forcée dans des rainures de
0.05 pouce, est capable de produire la rotation d’un
projectile de 1100 livres a calibre de 13 pouces.
Aussi la pression nécessaire pour produire cette
rotation et pour surmonter la friction latérale n'est
que bien peu de chose. L'essentiel dans la cons-
truction d’un projectile, c’est que la section des
parois en chaque point soit suffisante pour suppor-
ter le poids de la portion du projectile qui se trouve
en avant.

Les types de projectiles sont innombrables, cha-
cun est destiné a remplir une fonction donnée. Les
projectiles remplis de balles de fer ou de plomb
sont inefficaces a grande distance. Le shrapnel fut
imaginé pour parer acos Inconvénients ; le shrap-
nel actuel est en acier a résistance suffisante pour
supporter le choc dans l'arme a feu et contenant
des balles de plombon de fer ainsi qu'une charge
de plomb en quantité strictement nécessaire pour
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le faire éclater. Cette charge se place trés souvent
a larriere du shrapnel et est en communication,
par l'intermédiaire d'un tube, avec le détonateur
placéa I'avant. Mais il existe également des shrap-
nels a charge de poudre centrale ou a lI'avant. Les
shrapnels les plus intéressants sont ceux munis
d’un détonateur calculé pour faire explosion au
bout d'un temps déterminé. Ces détonateurs sont
calculés de maniére daglr a une distance d’environ
90-100 m. do I'objet visé de maniére ay produire la
dispersion des balles et des fragments. Les déto-
nateurs a percussion conviennent fort pour les
shrapnels employés sur terre ferme ou il est
moins diffleile de viser avec précision : mais sur
mer il faut avoir recours a des détonateurs calcu-
Iés de manierea agir au bout d'un temps stricte-
ment délimité. Un tel systéme est celui usité par
la marine des Etats-Unis pour le shrapnel de
I'arme a feu de IO cm. 16. Une série de balles sont
noyées dans une couche de résine a I'intérieur du
projectile. Le détonateur est mis en action par le
choc du déchargement de lI'arme, choc qui amene
un petit plongeur a déchirer les crochets qui le
retiennent et a produire I'explosion d’une petite
capsule qui met le feu & une fusée disposée de telle
sorte que la combustion de la charge principale de
poudre se produira au bout de l'intervalle désiré.
Au cas que par hasard co détonateur ne fonctionne
pas,le projectile est munid'un deuxieme systéeme de
détonateur qui agira lorsqu’il rencontrera un obs-
tacle. Ce projectile renferme 240 balles qui, avec
les fragments de I’enveloppe, sont lancées dans un
cobne de dispersion. 1lest évident que dans le com-
bat naval l'effet de ces shrapnels doit étre fort
limité. Par contre ils sont fort destructifs en ba-
taille rangée. Sur mer ainsi que pour la destruc-
tion des forts, c’est le projectile «a explosion »qui
va prédominer, projectile renfermant une forte
charge d'explosifs faisant explosion au contact
d’un obstacle. A I’heure présente ces projectiles
sont construits en acier et principalement en acier
chromé a 1,8-30/0 dechrome et environ 1 0/Ode car-
bone. L’acier employé est I’acier au creuset, non
pas seulement parce qu’on le suppose supérieur a
celui obtenu sursels basiques, mais parce que c’est
au creuset que l'incorporation du chromé est le
plus commode. Il y a divers procédés pour la fa-
brication de ces projectiles en acier chromé. On
applique de I’'eau froide sur le projectile chauffé
au dela d’une certaine longueur a partir de la
pointe, tout en préservant les autres parties de
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la chaleur. Nous avons décrit ou mentionné tout
récemmentun fouradgaz empioyédans un but ana-
logue.

Le projectile de 3Lcm. 85 de ia marine des Etats-
Unis pese environ 500 kgr., renferme une charge
de 2 kgr. 7 d'explosif et est capable de traverser
de 14 4 17 cm. d’armure, alors que le projectile ren-
fermant cing fois autant d'explosif, muis & enve-
loppe moins avantageuse que l’acier chromé, se-
rait sans effet. Ceci dit pour montrer combien,
dans Ieffet des explosifs, il est nécessaire de tenir
compte de toutes sortes de conditions. Primitive-
ment la charge de poudre était placée dans des sa-
chets, en vue d’éviter la friction au contact des pa-
rois du projectile. Mais pour le préseut on se con-
tente d'en badigeonner I'intérieur d'un vernis. Le
détonateur de ce projectile a 3L cm. 85est & percus-
sion. Le choc de la décharge de I'arme amene la
rupture des fils métalliques qui retiennent Le plon-
geur ; sitdt que le projectile rencontre un obstacle,
le plongeur est poussé en avant contre une petite
capsule qui agit sur la matiére a la partie d'avant
‘du détonateur, qui provoque I’explosion de la masse
principale et qui fait éclater le projectile. Naturel-
lement ces différentes réactions, tout en étant re-
lativement rapides, nécessitent un certain temps
et ce temps est suffisant pour permettre au projec-
tile & haute vélocité de traverser une armure et de
n'éclater qu’aprés cette traversée en ayant ainsi
un effet doublement destructif. Ainsi que nous y
avons fait allusion, c’est la qualité de I'acier de
I'enveloppe qui est un facteur important. Dans une
note fulure nous examinerons les divers procédés
et coups de mains pour ia fabrication des projec-
tiles qui, sauf pour les généralités, est fort peu
connue, attendu qu’on s’attache a l'environner de
mystére, quoiqu’au fond ce ne soit qu’un secret de
polichinelle.

Et maintenant que nous avons parlé des projec-
tiles <a explosion >disons quelques mots sur les
projectiles a fulml-coton, acide picrique, etc. sus-
ceptibles de fonctionner sous I'action des détona-
teurs ordinaires. Ces projectiles peuvent étre éga-
lement disposés de maniére a n’éclater qu'apres la
pénétration d’une armure. On a reconnu l’avantage
qu’il y aa munir ces projectiles d’une téte en métal
doux. Gelanous améne & reparler une fols de plus
de I'emploi des explosifs brisants. Disons tout d’a-
bord que ce que I’on appelle des canons a explosifs
brisants sont plutdt des machines lancant des tor-
pilles aériennes. En outre beaucoup de ces explo-
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sifs dits brisants sont des explosifs a sensibilité
plus ou moins atténuée par une série de manipu-
lations. La question de I'emploi des explosifs bri-
sants est en train de soulever de violentes discus-
sions. Uy a partisans et adversaires; tous sem-
blent d’accord pour reconnaitre qu’il y a encore
beaucoup O faire pour la généralisation de leur
emploi. Quant aux objections que I’on fait pour dé-
montrer apriori I'impossibilité ou le désavantage
de leur emploi, nous ny croyons pas-C'est une
question qui, comme toute chose,demande a étre
perfectionnée. Ce n’esl qu'une question de temps.
Les explosifs brisants des torpilles aériennes
fonctionnent par I'explosion d'une capsule de ful-
minate de mercure qui agit sur du fulmicoton
sec, etc. Leur effet est fonction de la quantité de
charge.Or si la charge est relativement élevée,les
parois doivent étre minces, autrement leur poids
serait trop élevé, mais alors la pénétration des ar-
mures semble assez difficile. Si l'on veut des
parois aptes a percer I'armure, I’effet explosif est
forcément limité. Cest sous cette forme que les
adversaires des explosifs brisants en présentent la
critique. Dans I'emploi des explosifs brisants, il se-
rait bon d’avoir un maximum de vélocité & lasortie
de 'arme, mais c'est précisément cette vélocité a
la sortie qui est ia mesure du degré de danger de
I'emploi des explosifs brisants. Quelque soit le
moyen employé pour le lancement des projectiles
& explosifs brisants, que ce soit Tair comprimé ou
la combustion d’une poudre, il importe au point de
vue de la sécurité, que cette vélocité ne dépasse
pas un certain maximum. C’est une condition qu'il
n’est pas trop difficile de réaliser, seulement c’est
au détriment de laquantité de la charge employée.
L'un des reproches que I'on fait aux explosifs bri-
sants, c’est la possibilité d’éclater avec recul a I'in-
terieur de I'arme. Nous venons de dire qu’il faut
s'arranger de maniére a ce que la vélocité ne dé-
passe pas un certain maximum, premiére cause
pour ne pas exageérer la charge. De plus I’explosif
brisant étant de trés grande sensibilité, il y aurait
la également un motif pour limiter la quantité em-
ployée. En prenant ces considérations a la lettre,
on en arriverait aux inconvénients suivants résul-
tant de I'’emploi des projeclilesaexplosifs brisants:
Yvélocités plus faibles, 2) trajectoires élevées,
3) diminution des chances d’atteindre I'objet vise.
On voit d’ici de combien d'éléments variés il faut
tenir compte dans l'appréciation de ces explosifs-
Comme daustoute chose, il doit y avoir avantages
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et inconvénients. Pour notre part, nous croyons
qu'il y a avantage. Nous avons présenté les objec-
tions des adversaires pour donner une idée de
I'état actuel de cette question.

Par contre, on ce qui concerne les poudres sans
'fumée, on est unanime a reconnaitre leur supério-
rité. Le gouvernement des Etats-Unis en fait cons-
truire actuellement une vaste manufacture surles
bords du Potomac a environ 50km.de Washington.
Etla plupart des gouvernements du .Monde en font
autant. Une réflexion encore avant de passer a un
autre sujet. L'emploi de projectiles de plus en plus
puissants peut sembler le contraire d'un progres,
mais U aura au moins l'avantage de réduire la
durée des guerres a un minimum.

Au congrés de chimie de Vienne on a également
discuté diverses questions d'explosifs. Le colonel
Hess y a parlé des explosifs de streté. Comme nous
en avons parlé tout récemment, nous n’y revien-
drons pas aujourd'hui. Disons seuiemciit que les
MUtholungen Uber Gegenstande des Artilleris
und Genle WeseHs du gouvernement autrichien
viennentde publier diverses études se rattachant
a la question. Brzezowski y a traité des essais de
ces explosifs de sdreté, tandis que Zigall discute
I'examen chimique et technique des explosifs en
général.

L'/ron and Stiel Instilute a également discuté
une question se rattachant aux explosifs. Le pro-
fesseur Roberts-Austen y a traité de I’action des
projectiles sur le métal de I'arme a feu. Harrive
a la conclusion que les corrosions sont principale-
ment d’ordre mécanique et non chimique, étant
ducs a l'action de la chaleur sur les parois.

EUG. ACKERM&NN.

CONGRES DE CHIMIE DE VIENNE

U tillBatiOQ des gaz résiduaires renfermant

de l'acide sulfureux.
D' Augiul Harpf, Docenl de citnie i Priham.

L’heureuse époque ou I’on pouvait, avec insou-
ciance laisser s'échapperdans I'atmosphére ou dans
les cours d'eau, les gaz et les eaux résiduaires, et
rendre ainsi au Dieu de la libre nature, ce que I'in-
dustrie ne pouvait utiliser, est passée depuis long-
tempsdans notre pays de culture. 1l en est de méme
partout ailleurs : Je.voisin y a mis.bon ordre-

\jB Pf.-Winkier a établi que les gaz des forges qui
renferment habituellement 0,074 d'SO* et 0,0-230/0
d'acide chlorhydrique causaient des dommages
sérieux a la végétation du voisinage, et celain-
directement a cause de la vapeur d'eau qu'ils ren-
ferment, vapeur qui se condense aussit6t dans I'at-
mosphere sous forme de brouillard entrainant les
acides surles végétaux qui croissent aTealour des
usines (2).

L'acide sulfureux trouve un emploi dans la fabri-
caion de l'acide sulfurique, mais la limite extréme
de sa dilution possible pour étre susceptible d’uti-
lisation est 4 0/0, et les gaz plus pauvres que celle
teneur ne pourraient élre utilisés sans pertes pécu-
niaires.

Si I'on se reporte a I’élégant procédé de Von Ha-
nisch et Schréder pour la préparation de l'acide
sulfureux liquide on trouve que 4 0/0 (2) est aussi
la limite que I'on peut atteindre dans des conditions
d’utilisation économique. On sait que ce procédé
est employé dans les usines métallurgiques de zinc
en Silésie et que I’acide sulfureux liquide obtenu
est livré a I'industrie du papier decellulose de bois
qui le fait entrer dans la préparation des lessives
de coclion.

Abstraction faite de quelques procédés qui ont été
proposés, on n'a aucune maniére d’utiliser les gaz
pauvres ; on voudrait seulement les rendre inoften-
sifs pour lu culture. Dans ce but on construit des
fours avec des cheminées Immenses qui vomissent
lesgaz a une grande hauteur dans I'atmosphere.de
facon que iorqu’ils reviennent, fatalement, a la sur-
face du sol ils sont tellement dilués et distribués
sur une vasterégion qu'ils ne sont plus dangereux.
Lorsque le temps est beaij, ou lorsqu'il fait du vent,
et lorsque les gaz nerenfermentpastropdevapeur
d'eau, ce moyen donne d'assez bons résultats.Mais
le brouillard et la pluie non seulement empéchent
en grande partie la dispersion des gaz, mais rame-
nent les acides nuisibles beaucoup plus rapidement
a terre, a I’état condensé. C'est pour la méme rai-
son que les gaz chargés de vapeur d’eau agissent
d'une fagon beaucoup plus virulente sur le voisi-
nage ainsi qu’il a déja été dit plus haut.

Ou emploie aussi des chambres et des tours de
condensation lesquelles donnent lieu presque jour-
nellement a une suite ininterrompue de construc-

(1) ZeiUchrift f. angetunniU Chemie. Cahier 13.
(3) Voyez Lungc. Handbucit der Soda-indiutrie, 2< éditioa.
Tome |. 1893. p. 263.
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lions diverses (1). Relativement a ces appareils de
condensation, il esta remarquer qu’ils atteignent
d'autant plus facilement leur but que les gaz sont
plus concentrés d’apres les lois physiques ; cela se
congoit aisément.

En ce qui concerne les gaz plus concentrés,aus-
sitdt qu’ils atteignent 4 0/0 de teneur en SO, ils
trouvent un emploi économique pour I’acide sul-
furique ou la fabrication d'acide sulfureux liquide.
Les gaz plus pauvres sont mal absorbés, et d'aprés
Freytag, il suffit de 0,003 volumes 0/0 d'acide sul-
fureux pour causer des dégats aux végétaux.

Pour les gaz trés pauvres, ou a également pro-
posé des procédés tres colteux,le laitde magnésie,
ainsi que la soude (2).

En outre de la dépense qu'occasionnent ces pro-
cédés par le prix éievé dés produits, il saute aux
yeux, méme dans I’'emploi d’un simple lait de
chaux, que le malheureux métallurgiste ne saura
que faire des liquides résiduaires qu'il obtiendra.
Dans quelques cas on pourra en employer au lessi-
vage de certains minerais grillés (WitkowKz).
Mais dans la généralité ces liquides sont trop pau-
vres en SO*pour trouver une utilisation, par exem-
ple, dans I'industrie de la cellulose de bois ; il est
évident qu'il faudra les renforcer par une addition
d'acide sulfureux ou de sulfite de chaux, toutes
conditions peu pratiques.

C'est pourquoi on laisse ces lessives se perdre

Fig.

En Aestun brdleur & soufre en fer. L’acide sul-
fureux se dégage par les tuyaux de fer B, circule
dans le réfrigérant C en tuyaux de plomb, monte
dans le tube B en plomb aigre puis se trouve forte-
ment aspiré par le jet d’eau, S, et entrainé dans la
cuve G. L'eau de cette cuve est mise en mouvement

(1) Voyez Hering ; Dit \faichlung d« Rntlenranehtt,
StuUgard, 18S8.

(2) Voyez Hering : loe. cil.

(3) Chtniier Zeitung, 1888, page 1039.
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sur place, s’écouler dans les terrains, dans l’espoir
que la chaux du sol les neutralisera, ou qu’elles se
mélangeront au cours des riviéres, et que ceia pas-
sera inapercu !

Une autre proposition, tres vieille déja, faite en
1833, par Vivian, consiste a faire passer les gazsur
du charbon au rouge ce qui réduit I’acide sulfureux
en soufre, produit d'une certaine valeur. Mais il ne
semble pas que des essais pratiques aient été ten-
tés dans celte voie. Pourtant d’aprés une ancienne
communication (3) un dispositif aurait été installé
autrefois a Oberhausen.

Cependant Je ne veux pas considérer comme de
matache de décrire et critiquer ici toutes les pro-
positions et les procédés auxquels I'utilisation de
l'acide sulfureux dégagé des fabriques a donné
lieu : je veux seulement m’n tenir au céte spécial
de mon industrie particuliére, qui est la fabrication
de la cellulose par le procédé au sullUe. Je veux
donc décrire un appareil nouveau qui me serta la
préparation de la lessive de coction et qui me pa-
rait trés propre a récupérer I’acide sulfureux des
usines, méme dans le cas de gaz pauvres.

L'appareil est construit par la maison Brider
Porak de Klenberg par Hohenfurth en Bohéme. I
serta la préparation de la lessive de sulfite pour
la coction de la fibre de bois.

La figure d-contre ou il est esquissé eu indi-
quera le dispositif.

1

par une pompe a force centrifuge E, monte par le
tube de plomb aigre P et va sortir sous la forme
d'un jet puissant par le tuyaus, environ a 7 métres
au-dessus du niveau de la cuve. L’acide sulfureux
se dissout sans aucun doute en petite quantité dans
I’eau de la cuve G jusqu’a ce que celle-ci soit satu-
rée, puis il continue sa course par les conduits de
plomb H et le condensateur J, puis dans les cuves
K et Lqui renferment un lait de chaux et sont mu’
nies d’agitateurs mécaniques. La portion non ah-
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sorbée est inodore, et s’échappe dans I'atmosphére.

On continueTaspirationaussi longlempsquecest
nécessairepourquelaliqueuren Ksoit suffisamment
acide, ce qui se reconnait d’une part a sa clarifica-
tion, d’autre part au poids spécifique, au besoin par
un dosage rapide. Lorsque ce résultat est obtenu,
on arréte quelque temps la pompe E, on vide la
liqueur en K dans de grands réservoirs a cet effet,
on laisse couler en K le lait de chaux de Leton
remplit L avec de nouveau lait.

I>a dissolution ainsi obtenue est constituée par du
bisulfite de chaux et un excés d’acide sulfureux li-
b On I'emploi & la préparation de la celliilosede

bois de sapin.
Un essai sur unelessive ainsi obtenue a donné :
SO* total 3.61 0/0
SO* libre 1.93 0/0
CaO et (Mgo)

combinées.” 1.68

Suif, de chaux 0,225 (en sulfate de chaux hy-

draté SO‘Ca +2H‘U¥.

La conduite de gaz F dénommée tube de chute
est fixée en bas dans la cuve G dans une gaine de
fer plombée b, pour éviter qu'elle ne puisse étre
arrachée ou déplaceée.

L'sau en G remplit trois buts : t) Aspirer le gaz
par I'injecteur en S. —2) Le refouler dans les
conduites suivantes. —3). Laver le gaz et le puri-
fier. J’ai examiné a deux reprises l'eau de la cuve
etj'y ai trouvé :

| SO* 134 —0,70 0/0
) 507 » 010_— 0098 0/0
( Cendres entrainées par le gaz_ 0,ul5 — 000

et en outre quelque peude fleur de soufre.

La pompe a force centrifuge E doit pour une élé-
vation de 7 metres, effectuer 700 tours & la minute,
elle éleve 1.200 litres d'eau dans le méme temps. Si
I'on considére la proportion entre I'effet utile et la
force nécessaire minimum (0,5:1) on trouve que la
pompe nécessite une puissance de chevaux 3,7.

Le deuxieme réfrigérant J est rendu nécessaire
parce que le gaz s'échauffe en G par suite de la
compression et de la dissolution. L’eau en G peut
atteindre une température de 35 a 40®C.

Tandis que le premier réfrigérant Gse compose
de deux étages de tuyaux, le réfrigérantJ nen a
qu’un seul, qui suffit amplement. Dans les cuves K
et L se trouvent des agitateurs mécaniques qui re-
muent constamment la chaux du fond, mais qui,
pour éviter de favoriser le dégagement de I'acide
sulfureux en dissolution, ne tournent que trés len-
tement, soit environ 2a 3 tours a la minute.

A7

Depuis quej’ai eu connaissance de cet appareil
pour la premiére fols, diverses améliorations lui
ont été apportées. Le four a soufre A a été notam-
ment muni de parois refroidies au moyen de ser-
pentins de plomb. Ce refroidissement est utile pour
éviter la surchauffe du contenu qui produit une su-
blimation du soufre et la formation d'anhydride
sulfureux. De mdme, on a installé dans les cuves
G K et L des serpentins de plomb a courant d'eau
froide, qui empéchent réchauffement des liquides
et favorisent la dissolution du gaz sulfureux. Enfin
I'agitateur en K a été abandonné et remplacé en
faisant arriver le gaz par un serpentin de plomb
perforé, gui fr -ctlonne le courant en une multitude
de bulles.

L'appareil est on le voit fort simple, son fonc-
tionnement est exempt de critique, il est peu col-
teux, relativement, a établir et facile a réparer. Il
n'est, a la vérité, qu'une combinaison heureuse de
dispositifs connus, mais entierement nouvelle, et
brevetée dans tous les Etats industriels. A Kien-
berg, plusieurs sont installés et depuis pres de 4
ans donnent entierement satisfaction, 1lest égale-
ment employé depuis peu de temps avec avantage
dans les sucreries qui utilisent le procédé Sleffen
(saturation des jus par l'acide sulfureux). Jai
donné déja ailleurs (1). les résultats obtenus par
son emploi dans les fabriques de cellulose et dans
les sucreries. Je veux seulement ici indiquer les
applications de cet appareil, aux forges, usines,
métallurgies, etc.

Tout dabord il faut indiquer les résultats de
quelques analyses de gaz que j’ai effectuées dans
I'appareil décrit ci-dessus, Elles ont été faites au
moyen de I'appareil connu de Reich (absorption du

gaz par la liqueur d'iode ® et comme ces obser-

vations présentaient surtout un caractere techni-
que, on a négligé toutes corrections de tempéra-
ture. pression, tension de la vapeur d’eau.

Les prises d’essai ont été effectuées dans la con-
duite d'absorption (entre le four et I'injection d'eau)

.et dans la conduite de compression (entre la cuve

de pression Get la cuve d'absorption K) aprés cha-
cun des réfrlgérenls décrits, c’est-a-dire, respec-
tivement aux points | et Il indiqués sur la figure.
Les essais ont donné :

1) Dans la conduite d'absorption :

(1) Dingier't Poiyteehniehet Journal, 1898. Tome 304, ca-
hier 7 et 8.
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matin.......ccocee.e. 358 3.00(1)
Le 17 juillet 1896, I Volumes
aprés-midi........... 368 3.83 3.857d'SO*00
Le 18 juillet 189,
matin........ccoeeevenee. 6.2 877 960
2) Dans la conduite de compression.
Le 17 juillet 189,
Matin....ccccveveenns 884 1137 1233
Le 17 juillet 18905, I Volumes
aprés-midi........... 968 850 5.841d'SO*0/0
Le 18 juillet 1890,
matin........ccoe..... 1324 1580 21.84

On sait que dans les app.ireils de cette sorte le
courant gazeux est peu homogéne, ce qui provient
du mélange inégal, de l’exces d'air inévitable,
avec les produits de combustion du soufre. Mais
des différences telles que celles observées entre la
conduite de compression sont vraiment remar-
quables. Elles proviennent évidemment de ce fait
que dans I’'une des conduites il y a une dépression
tandis qu’il y a surpression dans l'autre, et néces-
sairement de ce qu'il n'a été fait & ce sujet aucune
correction.

Lors de ma premiére étude en 1896, je n'avais
pas, en effet, les appareils nécessaires pour effec-
tuer ces corrections, mais si I'on considére que la
dépression dans la conduite d'absorption varie en-
tre 10 et 17 c. metres d’eau, que la surpression
dans la conduite de compression est d’environ 304
miilimélres do mercure, en outre que la tempé-
rature est d’environ 23“c. 5 dans la premiere,
21“c. dans la seconde conduite, on arrive a consta-
ter que les nombres ci-dessus donnés sont bien voi-
sins les uns des autres, et que les quelques diffé-

| (%) Gaz produits par une plus grande admission d’air dans
e four.

haie et désignation Provenance
15 juin 1898, avaat midi. Conduite
A d'aspiration.
Conduite

15 juin 1898, aprés midi.
B de compression

Conduite

16 juin 1898. avant midi.
Cc d’aspiration

Conduite

16 juin 1898. aprés midi.
D de compression

rences que I’'on y constate sont imputables, d’une
part aux variations véritables de composition
d'autre part au peu d’exactitude des corrections
employées.

Plus tard, en 1898, dans une autre visite a la
méme fabrique j’ai renouvelé mes recherches sur
les gaz, en tenant compte des observations et des
conditions notées précédemment. Dans ces nou-
velles analyses, étant données les habituelles va-
riations du courant gazeux, les résultats trouvés
ont été aussi concordants que possible dans les
deux conduites. A l'exception des essais A Ill et
B Il (Voyez le tableau ci-joint), on a toujours
opéré avec appareil de Reich. En méme temps la
teneur en acide sulfurique a élé toujours détermi-
née, alin d'établir si le passage du mélange gazeux
dans Teau de la cuve de pression G pouvait don-
ner lieu a une augmentation de ce corps, ou non,
ce que j'ai toujours considéré comme possible.

Le dosage de l'acide sulfurique a été effectué
soit d’aprés la méthode du D'Frank, en titrant par

lPalcali ~ laliqueur restant apres I'essai d’SO’, soit

d’aprés un procédé proposé par moi, consistant a
sursaturer la solution par I'eau de baryte, puis a
retitrer par l'acide oxalique, ou bien enfin par
I'essai au moyen de I’'appareil spécial dit « serpen-
tin de (Dosage pondéral).

Dans le tableau suivant les chiffres d'SO’ expri-
ment les milligrammes contenus dans 100c. (corri-
gés) du mélange gazeux. On volt d’aprés eux que
la teneur en SO’ dans les deux conduits est sen-
siblement la méme, en moyenne : environ 3 mg.
par 100 c. Les chiffres d'SO* expriment les vo-
lumes 0/0 corrigés-

Voici le tableau des résultats obtenus :

1 n IIf
9.74 “lo SO* 14.53 */o SO« 9.52 »/, SO* (1)
2.0 SO> 45™g SO* 1031118 SC>
7.20 Vo SO* 11.92 */t SO> 13.53 “/a SO* (1)
a.0eg SO* 2.5“f SO*
8.97 +/, SO* 5.39 V. SO*(2) 5.78 «/,, SO» (2)
3.2nig SO* 2.9mg SO*
10.44 V, SO* 16 27 Vo SO* 14.22 »lo SO*
5.2m« SO SO*

0) A 111 ai B m. Cat chtiTraB eot &€obtamia ao mcTao du aarpaotia da Winklar (V. TacboUcliafiaiaoatvéa. 9* édUioD»  ISI).

(3) C Il ai Cill. yaDiréa d*air éU ici cauidérabla.
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Il est a remarquer que dans I'emploi de l'appa-
reil do Reich, on obtient par suite de I'excés de
pression dans la conduite de compression des ré-
sultats légerement cntachés derreur; j’ai cherché
a pallier cette cause d'erreur par I'emploi d'une
pince a vis sur le tuyau de caouchouc au moyen
duquel le gaz est prélevé dans le tube de plomb.
Pour des dosages tres exacts il fraudrait recueillir
soi-méme les gaz dans les vases de verre appro-
priés et faire I'analyse sur ces prélévements au la-
boratoire.

Les analyses corrigées de juin 1893 donnent
comme cela était attendu, aussi bien pour Il'une
que pour l'autre conduite, des chiffres qui sont gé-
néralement plus voisins que les chiffres non cor-
rigés de juillet 189G. Mais elle est d’une grayide
importance pratique, cette constatation que cet
appareil en somme si simple permetainsi par com-
pression de transformer des pauvres dans la
conduite d’aspiration en gaz plus riches dans la
conduite de compression (Vis-a-vis des chiffres
7ion corrigés), cest-a-dire que les gaz dans un
petit volume possédent une plus grande teneur en
SO*, ce qui est un fait seul et unique dans la pra-
tique.

Le méme résultat serait obtenu au moyen d’au-
tres appareils qui ne sont pas nouveaux ; injec-
teurs de vapeur deKdrling, ventilateurs, compres-
seurs; mais les premiers inondent inutilement les
gaz de vapeur deau et les échauffent, ce qui est
bien peu approprié a la dissolution subséquente
qui doit étre faite. Les ventilateurs doivent étre
trés grands et comme tels construits en matériaux
métalliques, en fer, rapidement dévorés par l'aci-
dité du milieu, et enfin les compresseurs sont plus
colteux que la simple cuve de pression de Porak
a injection d¥au, décrite, et ses réfrigérants ad-
joints.

Je crois, en conséquence, que l'appareil de Po-
rak est trés approprié a la compression et utilisa-
tion des gaz dilués des usines, et pour le bien mon-
trer, je veux encore une fois rappeler mes ana-
lyses du 17 juillet 1896, effectuées a trés peu d’in-
tervalles I'une de l'autre, presque simultanément,
autant dire, et qui donnerent les résultats sui-
vants ;

Volumes 0/0 d'SO*
Conduite d’aplration. . .. 362 3,83 3,85

Conduite de compression . 9,68 8,50 5,8i
J'établirais ainsi I'emploi de Tappareil décrit, ap-
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pliqué & une usine produisant du gaz acide sulfu-
reux :

Le dispositif serait relié au four producteur de
gaz par le réfrigérant G, agrandi et modulé pour
la circonstance de telle sorte qu’il convienne. Les
gaz refroidis, lavés et comprimés pourraient en-
suite ou bien &;ro utilisés a la préparation d’acide
sulfureux liquide d'apres le procédé de Hanisch et
Schroder dont il a élé question au début, ou bien
absorbés par de la chaux vive. Dans ce dernier cas
le produit obtenu renferme aprés un long emploi,
suivant Jeusch (1)

37708 de CaO
38.4 de SO*
2.8 de SO»
42 de OO»

et peut étre additionné utilement au fumier et aux
engrais animaux.

Mais dans les localités possédant dans le voisi-
nage une fabrique de cellulose au sulfite, le procédé
suivant vaut la peine d’étre employé: Ala place
des deux cuves K et L disposées successivement,
on prend deux cuves placées cOte a cOte, avec des
agitateurs mécaniques en outre, comme il a été
décrit. On remplit ces deux cuves avec un lait de
chaux qu’on fait aussi épais que possible et on di-
rige les gaz dans l'une jusqu’a ce que la plus
grande partie de la chaux soit transformée en mo-
nosulflie de calcium. On dirige alors le courant
dans l'autre cuve, et on laisse le monosulflte de
chaux se déposer dans la premiére. Le liquide clair
surnageant est décanté et serta la préparation de
nouveau lait de chaux. La boue de chaux et de
sulfite se composant en grande partie de ce der-
nier corps est introduite, tout humide, dans des
wagons-cylindres (si on desséchait il y aurait des
pertes par oxydation), et conduite ainsi a la fabri-
que de cellulose. Celle-ci vide les cylindres dans
ses cuves, ajoute de I’eau et injecte de l’acide sul-
fureux jusqu’a ce que la lessive de sulfite soit de
la concentration voulue. Les calculs et le prix des
boues sulfitiques s’établissent d’aprés la teneur en
acide sulfureux, ce corps pouvant étre facilement
dosé iodométriquement. 11 est certain que ce pro-
duit ne saurait supporter les frais d’un long trans-
port, mais le cas de fabrique de cellulose au sul-
fite & proximité des usines métallurgique n'est
certainement plus une rareté aujourd’hui (2.

(1) FiTChtT’s JahtTtbtricht, 1889, p. 321.

(2; ChemUch«i Laboratorium der K K Bergakadémie zu
Pribam, juin 1898.



LA FORMALDEHYDE

AUTOCLAVE FORMOGENE

Si la centralisation a outrance, qui semble la ca-
ractéristique de la fin de ce siécle, a produit de
grandes choses ; si, dans un espace restreint, nous
sommes parvenus a accumuler tous les trésors de
I’art et de la science, il est évidentque cet immense
progrés n’a pu s’accomplir qu’au détriment de cer-
taines causes.

Lorsque la concentration d’un groupe d'étres hu-
mains a lieu dans une enceinte relativement bor-
née, nous voyons de suite accourir les étres orga-
niseés (hactles) et les cryptogames de la moisissure
(thallophytes ou schyzomycétes) ; car, il n'y a pas
encore de différence bien tranchée entre ces divers
représentants qui concourenta un méme but : la
ruiTie de forganisme dont ils ont édifié lastruc-
ture. De plus, les maladies infectieuses, dont le
virus ne peut se transporter au loin, trouvent un
vaste champ d’exercice et so multiplient & I’envl.

La question de la désinfection totale (capable
danéantir a la fois les microorganismes et les
champignons de la moisissure) est donc une de cel-
les qui simpose le plus a ceux qui sont chargés de
veiller a I'hygiéne et a la salubrité de nos grandes
villes. Il serait inutile de chercher a faire I'histo-
rique de toutes les méthodes qui ont été tentées,
jusqu’a ce jour, pour détruire les plus cruels de nos
ennemis, qui s’inflllirenta la fois par l'air que nous
respirons et par tous nos pores ; elles sont innom-
brables, et le succés a toujours été absolument né-
gatif ou tres imparfait.

Le Bmai 1892, dans sa soixante-quinzléme année,
s’éteignait, couvert de gloire et de lauriers, August
Wilhelm von Hofmann, I'un des derniers survi-
vants des fondateurs de la chimie moderne, qui fut
toujours un ami dévoué de notre grand maitre :
Adolphe Wrtz. Si la superstition peut avoiraccés
dans la science, celte date est mémorable ; car, ia
méme année, un des plus éminents collaborateurs
de la ORevue de Chimie Industrielle « M. A. Tril-
lat, donnait la vie inditslrielle a un corps pré-
cieux que le grand chimiste allemand avait, le pre-
mier, isolé : je veux parler du métiianal que I’on
appelle aussi formol, aldéhyde formique, formal-
déhyde, oxyde de méthylene et, parmi les phar-
maciens, formaline.
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Ce corps, dont les propriétés sont également si
curieuses et si utiles, appartient a la classe des
aldéhydes, dont l'appellation rappelle l'origine ; le
nom générique est, en effet, tiré de afcool deshy-
drogenalum, mots dans lesquels on a pris seule-
ment les lettres mises en italiques. Ce sont, par le
fait, des alcools déshydrogénods que I’on obtient par
I'élimination d’un certain nombre de molécules
d’hydrogéne.

Leur groupement fonctionnel peut étre repré-
senté par le schéma ;

et la formule générale des aldéhydes, saturées
d’hydrogene, devient CiH™»0.

Comme le nombre des isoméres correspondants
a un carbure quelconque est le méme que celui des
acides et des alcools primaires et que les fonctions
aldéhydique et alcool primaire peuvent étre respec-
tivement transformées en fonction acide, il en ré-
sulte que ces trois fonctions exigent, pour leur éta-
blissement, une fonction carbure primaire R—CH/,
ce qui est bien le cas, pour le mélhanal dontla for-
mule est CH'O, ou plutdt CH'(OH)’ pour I'hydrate
que l'on vend seul dans le commerce a un maxi-
mum de 40 0/0 de concentration ; au dela, il y au-
rait polymérisation. Ce phénoméne de condensa-
tion intramoléculaire est, en effet, un caractére dis-
tincUr de la classe des aldéhydes ; il peut se pro-
duire sous trois formes différentes, par :

1' Condensation simple avec union par ie car-
bone, ou aldolisation;

Condensation avec déshydratation, ou croto-
nisation :

3WCondensation simple avec union par I’'oxygene,
ou polymérisation.

Le dernier cas est celui qui se présente le plus
souvent lorsqu’il s’agit du mélhanal ;car, sous I'in-
fluence de certains agents, il donne un trimere,
c’est-a-dire un corps qui renferme trois molécules
de I'aldéhyde primitive. Le méthanal ayant pour
formule chimique GH'O.son trimére Uriméthanal
ovtryoxyméthyléne) deviendra donc (GH'O)'".

J'ai dit que, dans ce cas, la condensation se fai-
sait par l'oxygeéne. La preuve en est facile a éta-
blir : par la distillation seule, le triméthanal re-
vient partiellement a I’état de méthanal. Ce fait ne
pourrait s'observer si l'union avait eu lieu par le
carbone ; car, elle serait indestructible. De plus, il
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N’y a pas eu union par le carbone parce que, si I’on
chauffait ce corps avec de l'acide iodhydrique, on
obtiendrait le carbure correspondant a l'aldéhyde
primitive {;,nélhan&).

a Des lors, comme le fait justement remarquer
e M le professeur Béhal, il ne reste plus qu'une
« seule formule pour exprimer la consUtiition de
« ces polyméres dans lesquels la fonction aldéhydi-
« que a disparu momentanément ; en voici le
<schéma ;

GH—R
0/\0

R-CH  jH-II

MLa réunion des molécules se fait par les atomes
« d’oxygéne. La forme hexagonale n’a rien a faire
« avec la constitution de la molécule : on I'a prise
« pour la commodité de I'exposition (A. Béiial). »

Voici comment M. le professeur Maurice Han-
riot raconte la découverte du méthanal :

* On le prépare généralement par I'oxydation de
KTalcool méthylique, selon le procédé indiqué par
Hvon Hofmann : on fait barboter de I’air & travers
Bde I'esprit de bois légerement chauffé et le raé-
« lange est dirigé dans un tube de platine assez
« large, rempli de fils du mébme métal, et chauffé
« sur un bec de Bunsen. Les vapeurs, qui se déga-
« gent, sont condensées ; le liquide, qui renferme
« 50/0 de méthanal, est soumis a la distillation
« qui élimine la majeure partie de l'alcool méthy-
n lique. Le résidu est soumis a des congélations
« successives, et l'aldéhyde se concentre dans les
« eaux-meres qui arrivent & en renfermer 10 0/0
« (M. Hanriot). »

D'aprés ce qui précéde, on voit combien I’obten-
tion du méthanal était pénible et colteuse ; aussi,
n'est-il resté qu'une véritable curiosité de labora-
toire jusqu'a la publication du brevet francais de
M. Trillat, qui avait envisagé la question sous un
autre point de vue.

En partant du méthane (gaz des marais, hydro-
gene protocarboné, hydrure de méthyle ou for-
meéne), qui est a la fois le plus simple des dérivés
oxygéneés des hydrocarbures et celui dont le poids
moléculaire est le plus faible, on peut obtenir, par
oxydation, de I'alcool méthyliqu e ou méthanol, qu
a pour formule chimique GH’OH ou, en notation
unitaire r CH0.

En le déshydrogénant, c'est-a-dire par élimina-

tion de deux atomes d’hydrogéne, on obtient une
aldéhyde saturée = CH'O qui n’est autre que le
méthanal. Mais, il faut que la quantité d'oxygéne
soit strictement mesurée, si I'on veut obtenir un
bon rendement. En effet, le méthanal s'obtient en
assez grande abondance lorsqu'on fait passer un
courant d'oxygene, ou d'air, dans de l'alcool mé-
thyliqgue maintenu & 5560» centigrades, et qu’on
fait circuler le mélange gazeux, ainsi produit, dans
un tube porté vers 450500 centigrades. Il ne se
forme qu’un peu d’oxyde de carbone = CO, tres peu
d'acide formi que = GH*0’ et d’anhydride carboni-
que = CO".

Si, a travers des fils ou de la toile de cuivre,
portés au rouge naissant, on projette un courant
d’air entrainant des vapeurs d’alcool méthylique,
on obtient une liqueur contenant de 30 a 40 0/0 de
méthanal ; on ne peut dépasser ce maximum do
concentration ; au dela, il y aurait polymérisation
et transformation de I'état liquide & I’état solide.

Ce mbme corps se prépare en grand dans l'indus-
trie en remplacant le cuivre par du coke chauffé
vers 600» centigrades (procedé TrillaD.On I’obtient
enfin, a I'état gazeux, en chauffant la paraformal-
déhyde dans la vapeur d'eau surchauffée vers 130».

Gomme le méthanol peut subir plusieurs termes
d’oxydation, suivant la plus ou moins grande guan-
tité d'air admise pour la combustion, on peut
aboutir aux trois réactions suivantes :

@] CH0 + 0 = CH»0 -f 11*0 (vapeur d'eau).
@ CH‘0-1-0»=CO-|-2H‘0 -
€] GH'0-1-0»=GO>-f-2H«0 —

Il ne faut donc qu'une seule molécule d'oxygéne
pour la production du méthanal ; c'est pourquoi U
estabsolument nécessaire.dans les appareils indus-
triels, que le tuyau d'amenée d’oxygéne (ou d‘air)
puisse fournir un débit rigoureusement calculé.

Indépendammentde ces réactions qui peuventse
produire pendant I'oxydation de l'alcool méthyli-
que, le méthanal peut étre obtenu sous les trois
états : gazeuic, liquide ou solide. Ace sujet, voici
ce que dit M. Trillat, a qui I'on doit I'étude la plus
compléte de ce corps :

» Le méthanal est un corps gazeux a la temi>¢-
0 rature ordinaire (Kékulé), incolore, doué d'une
« odeur extrémement irritante. Aune température
« d’environ —20» centigrades, ce gaz se polymé-
t rise et donne le diméthanal composé de la réu-
* nion de deux molécules de méihanai. »

« Le diméthanal est un corps blanc, onctueux
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< au toucher, soluble dans I'eau et dans I'alcoul. 1l
« est a supposer que sa solution constitue en parlio
« le formol du commerce. »

» Le Iriviéthanal est formé par la réunion de
« trois molécules de méthanal : c'est une poudre
« blanche dégageant une forte odeur. 11 est peu so-
« lubie dans I'eau et dans l'alcool >

m En résumé, le méthanal peut se présenter sous
« les trois états suivants :

GH>0 CH*0
|
CH‘0 Gli*0 CH*0
MYScH Diuéthanal Triniithaoil

(Kormol comni«rcUl)

c Il s'ensuit de ces considérations que le dimé-
« thanal (formol du commerce ou aldéhyde for-
« mique) peut étre envisagé soit comme un pro.
a duit intermédiaire d'oxydation entre I'alcool et
e l'acide formique, soit comme un produit de dés-
« hydrogénation de I'acide formique :

I —CO,O0H+ H= HACOH + H*0
Adck foranid* Détecd]

«ce qui est rendu plus sensible par I’équation
« ci-dessus (A- Trillat). »

Les propriétés chimiques de ce corps sont par-
faitement connues, mais il existe un grand désac-
cord, parmi les savants, au sujet de sa toxicité. Je
dois dire ici que je consideére le méthanal (aldéhyde
formique) comme presque inoffensif et j’adopte en-
tierement l'opinion du savant professeur de chimie
de la Faculté de médecine do Paris :

« L'aldéhyde formique proprement dite, ou plu-
« tOt son hydrate GH'(OH)* posséde une odeur forte
« et piquante. Il réduit abondamment le nitrate
>d'argent ammoniacal en présence de la potasse
« caustique. li irrite et cautérise les muqueuses. >

« Cest une substance douée d'un pouvoir anti-
< septique trois fois aussi grand que celui du su-

« blimé corrosif. A la dose de , elle rend les

« bouillons de culture inaltérables. Elle conserve
« les viandes, coagule I'aloumine, se fixe sur la
« peau et la rend imputrescible. Chez le cobaye, les
« doses de O gr. 26 par kilogramme d’animal ne
« sont pas mortelles. Le chien et ’'homme peuvent
* en ingérer, sans inconvénient, de 2 a 3 gram-
«mes. Elle est seulement légérement purga-
« tive (Armand Gautier. Cours de chimie organi-
« que, page 126, édition i89(}). ¢
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Ces qualités précieuses devaient recommander fe
méthanal, sous I'une quelconque de ses formes,
comme un excellent agent de désinfection. Le pre-
mier appareil,construit par M Trillat,fut tout sim-
plement une lampe a oxydation d'alcool mélhy-
tique. C'élait en grand le dispositif qui sert a la
synthese du méthanal. On produisait, dans le local
méme, le gaz destiné a la désinfection. Le rende-
ment d’un tel appareil était, on le concoit, trés fai-
ble ; aussi, les résultats furent-ils tout a fait mé-
diocres. M. Trillat parvenait bien a stériliser un
volume limité d'air (dix litres par exemple) ; mais,
un simple placard, dans lequel ildisposait sa lampe,
n'était point stérilisé.

M. Trillat imagina alors un second dispositif,
trés analogue comme principe, a lI'appareil qu'il
avait inventé pour la fabrication industrielle du
méthanal : I'alcool méthylique était pulvérisé sur
la substance oxydante. Dans cet appareil, comme
dans la lampe & oxydation,on fabriquait I'aldéhyde
formique dans le local lui-méme. Cet appareil,d'un
rendement bien supérieur au précédent, donna de
meilleurs résultats.

Une premiere expérience en grand fut faite par
I'inventeur en collaboration avec le docteur Bar-
det : elle porta sur un local de 80 métres cubes ;
I'appareil fut disposé au centre de la salle, mis en
marche, puis la salle demeura fermée pendant
48 heures. On constata ensuite la stérilisation de
presque tous les germes microbiens.

Celte expérience eut une importance énorme,
car elle démontra péremptoirement le pouvoir dé-
sinfectant des vapeurs de méthanal. Mais, lI'appa-
reil laissait beaucoup a désirer ; son rendement
était incertain, il usait beaucoup d'alcool méthy-
lique et exhalait des vapeurs irrespirables. Un in-
convénient beaucoup plus grave que tous les au-
tres et qui le rendait absolument inapplicable en
pratique était qu'il fallait le disposer au centre du
local a désinfecter. La présence d'un semblable
appareil dans uné piéce, qu’il fallait tenir fermée
pendant 48 heures, constituait un véritable danger
d'incendie.

M. Trillat, frappé de cette objection que lui fit
M. Vaillard (du Val-de-Grace), chargé par le Mi-
nistre de la Guerre dexpérimenter le procédé,
abandonna la méthode qu'il avait suivie jusque 1&
Au lieu de fabriquer le gaz désinfectant dans le
local a désinfecter, il chercha a se servir de la so-
lution que I'on trouve dans le commerce. C’est ainsi
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qu’il arriva a établir soa procédé déSoitif qui con-
siste dans I'emploi de I'autoclave formogéne.

La encore, il y avait de terribles difflcullés a
vaincre. On pourrait peut étre s’imaginer qu'il suf-
fit de chauffer du méthanal pour en obtenir des
vapeurs. Il n'en est rien : si I'on chauffe du mé-
tlianal liquide dans une capsule, une trés petite
quantité de vapeurs se dégage ; le liquide s'épaissit
tout a coup et finit par se solidifier; dés tors, tout
dégagement gazeux cesse.

Il fallait empécher ce fait de se produire; M. Tril-
laty parvint en ajoutant a la solution liquide de
méthanal du commerce un peu de chlorure de cal-
cium. 1l a donné au mélange de ces deux corps le
nom de formocftlorol et c’est avec quoi il remplit
son autoclave.

Voici comment le docteur G- Nicolle décrit la
maniére do se servir de l'autoclave formogéne au-
quel a1 a donné une forme trés élégante, ainsi que
le montre lu figure d’ensemble ci-dessous.

L'autoclave formogene est assez semblable
comme forme aux autoclaves employés dans les
laboratoires pour la stérilisation des milieux de
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culture ; il s'en distingue par sa hauteur plus
grande et aussi parce qu'il est entierement en cui-
vre. Cet autoclave est garni intérieurement d’un
revétement d’argent pour éviter le contact du mé-
thanal avec le culvre.ee dernier étant attaqué tres
énergiquement par ce corps; il demande a étre
construit d’'une facon tout a fuit spéciale, de
maniére a éviter toute fuite de vapeurs. Ces va-
peurs sont tellement irritantes que, s’il s’en pro-
duisait le plus léger dégagement au dehors, la
manceuvre de l'appareil deviendrait presque im-
possible.

La contenance de I'appareil est de 3a 4 litres; il
porte un tube de dégagement métallique, assez
long, d’un diamétre de 1 millimetre environ-

Pour faire fonctionner I'appareil, on le remplit
aux deux tiers de méthanal liquide, dans lequel
on ajoute 150 gramtiies par litre de chlorure de
calcium. Le liquide ne peut renfermer plus de 10/0
d'uicool méthyllque, sans quoi l'on verrait se for-
mer un corps sans profiriétés antiseptiques nota-
bles, le méthylal, qui a pour formule chimique :

CH* (OG)»

I>e couvercle est mis et les écrous solidement
ajustés. Ou allume la lampe a pétrole (ou la cou-
ronne de gaz) qui se trouve & la partie inférieure.
L’appareil est maintenu ferméjusqu'a ce que la ten-
sion des vapeurs atteigne 3 atmospheres. Lorsque
celte pression est atteinte, le tube de dégagement
est introduit a travers le trou de la serrure dans
I’'appartement a désinfecter.

L’ appat'eil fonctionne donc en dehors de la
piéce d désinfecter. Au préalable, il suffit de pren-
dre la précaution de bien boucher toutes les ou-
vertures de la piece, de baisser le tablier des che-
minées et de coller des bandes de papier sur les
portes, dans le cas ou elles fermeraient mal.

S’il y a plusieurs pieces a désinfecter, on a soin
de laisser ouvertes les portes de communication do
ces pieces ; de méme, on ouvrira les portes des ar-
moires, les tiroirs de tables, etc.

Au lieu d’une piece ou d’une série de pieces,
on peut tout aussi bien désinfecter une maison
toute entiére. Si la maison est trés grande, on en
sera quitte pour employer un autoclave d’une con-
tenance plus grande. Dans ce cas, I'appareil sera
placé en dehors de la maison, devant la porte d’en-
trée qui sera fermée, et le tube de dégagement sera
simplement introduit par le trou de la serrure. 1L
est vraiment impossible de trouver un procédé de
désinfection moins génant, puisqu'il n’est point
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nécessaire, pour qu’il fonctionne, que les employés
du service de désinfection pénétrent chez vous.

Deés que le tube de dégagement a été ouvert, les
vapeurs commencent a se répandre dans les lo-
caux a désinfecter. Ces vapeurs sont séches ; il est
facile de s’en rendre compte en mettant la main
devant le tube de dégagement.

L'opération, pour un local de 100 métres cubes
demande 1heure environ et nécessite une dépense
d'a peu prés 300 grammes de formochlorol. Lors-
qu’elle est terminée, le tube de dégagement est re-
tiré et le trou de la serrure bouché. Les expérien-
ces faites, a Rouen, en 1896, ont démontré que, dés
que l’appareil a cessé de fonctionner, ou peu de
temps apres (1 heure), la stérilisation est complete
et I'appartement peut étre ouvert.

Pour ouvrir cet appartement, quelques précau-
tions sont nécessaires; l'atmosphere, au moment
ou on y pénélre pour la premiere fois, est sur
chargée de vapeurs de raéthanal. Ces vapeurs sont
extrémement irritantes pour les poumons et la
conjonctive; elles provoquent, de plus, une saliva-
tion extraordinairement abondante. On doit donc
avec un mouchoir devant la bouche et le nez, sans
respirer, alier rapidement ouvrir les fenétres et sor-
tir. Lorsque les fenétres sont ouvertes, pendant 10
minutes, l'air est devenu respirable et I'on peut,
sans inconvenients, séjourner dans la piéece.

L’odeur du raéthanal persiste pendant un temps
variable. Sl les vapeurs sont restées au contact
toute lajournée, il faut bien autant de temps pour
qu’elles disparaissent ; si la piece a été ouverte,
une heure apres l’arrét de I'appareil,le soir méme,
on ne les percoit plus guére et I’on pourrait cou-
cher dans la piéce (Docteur C. Nicolle).

Avant l'apparition de lI’autoclave formogéne, le
Conseil central d'hygiéme préconisait trois procé-
dés de désinfection: le sublimé et le soufre pour
les locaux, I’étuve pour les autres objets.

Le sublimé corrosi/’{bichlorure de mercure) est
éminemment toxique et son action sur les bacilles
est a peu pres illusoire ; voici ce qu’écrivait, a ce
sujet, le professeur Vallin, membre de I'académie
de médecine et du Conseil d’hygiene de la Seine.

OEnfin, nous avons dit que, si la solution simple

. A e
de sublimé au IZ—C’I"Jcoagule la périphérie des cra-

chats et leur laisse leur virulence aux parties cen-
trales, il en n’est pas de méme, etc... etc... {Revue
d'hygiéne) ».

Quant & la solution de sublimé au 2 p. 1000, elle
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est extrémement dangereuse et ne saurait attein-
dre, plus que la précédente, les microbes des pous-
sieres et de I’air.

Le soufre n'a pas daction plus efficace, méme
lorsqu’on I'emploie sous forme d’acide sulfureux.

« La désinfection par i’acide sulfureux ne doit
étre considérée que comme un pis-aller; elle ne
parvient pas a désinfecter les étoffes, les tentures,
les objets mobiliers, etc... etc... Nous en indique-
rons néanmoins I’emploi puisqu’il vaut mieux cer-
tainement la pratiquer que de ne rien faire, lors-
qu’on 0’a pasd'autre procédé a sa disposition (Doc-
teur Proust. — Conférences, page 128).

On pourrait encore ajouter a ceci que les pro-
duits sulfureux attaquent et font virer la plupart
des couleurs ; mais, nous croyons, a ce sujet, tous
commentaires superflus.

Reste I'étuve a vapeur qui est bien difficile a ma-
nier : 8Certainement, dit le docteur F Sedan, elle
peut servir théoriquement a stériliser la literie ;
elle I'abime, il est vrai, et, par les altérations
qu'elle fait subir au matériel, elle fait redouter la
désinfection ; maisdeceld, nous n'avons pas & nous
inquiéter. Toutefois et, aprés mes essais person-
nels, j'ai écrit, dit et répété, cela au grand scan-
dale de mon entourage sclenlitlque, que I’étuve
était infidele, extrémement difficile & manier et, en
tous cas, absolument Incapable de rendre le moin-
dre service dans les élablissemenls ou les petites
localités ou on s'est plu aies multiplier. »

« Or, voici que le dernier numéro de la Revue
d'hygiéne nous apporte, sous la signature autori-
sée du docteur Martin, chef de la désinfection de
laville de Paris, un beau travail, qui démontre avec
une rigueur scientifique tout a fait remarquable que
I’étuve est réellement tres difficile a conduire, que
I’on ne peut faire fonds sur les résultats a obtenir
qu’avec des spécialistes trés surveillés {ileuMedhy-
giéne, du 20ao(t 1898, pages 680-697).

De l'avis unanime de tous les grands savants et
docteurs, dont I'opinion fait loi, la nouvelle mé-
thode de désinfection est la plus rationnelle et la
plus simple; elle est, de plus, absolument efficace
puisqu’elle n’épargne aucun des germes pathogenes
les plus répandus (bacille tuberculeux, diphtéri-
que, typhique, cholérique, charbonneux, etc.).

Je voudrais bien ici pouvoir citer I'opinion de
tous les éminents praticiens et médecins qui ont
écrit sur ce remarquable appareil ; malheureuse-
ment, je ne le puis, car I’espace me manque. Toute-
fois, je me contenterai de donner le résumé des
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conclusions du docteur Funck, agrégé-chefdu la-
boratoire de bactériologie de I'Université et direc-
teur de I’Institut sérothérapique, ainsi que celui
du docteur Henri Meunier, chef du laboratoire a
I'nospice des enfants assistés.

« Il résulte de nos expériences, dit le docteur
Funck que : la stérilisation des locaux par les va-
peurs de méthanal, dégagées par l'autoclave for-
mogeéne Trillat, est un procédé de désinfection ri-
goureux.

KLes microbes pathogénes les plus résistants
sont tués apreés un contact prolongé pendant une
heure (I litre de liquide pour 100 metres cubes).
L'autoclave formogéne offre sur les autres métho-
des de désinfection au méthanal les avantages sui-
vants : *destruction réguliéres des microbes pa-
thogénes résistants ; 3*rapidité trés grande de la
désinfection (1 heure); 3®polymérisation des va-
peurs absolument empéchée ; 4Raucun danger d’'in-
cendie, I’appareil fonctionnant en dehors des ap-
partements ; 3®aucune altération desobjets soumis
a l'action du gaz ; B®économie tres réelle des pro-
duits nécessaires a la désinfection (Docteur Funck.
—Sur la valeur bactériologique de la désinfec-
tion par l’autoclave formogéne Trillai). »

< Eu résumé, dit le docteur Henri Meunier, tou-
tes DCB expériences, au point de vue de la stérili
sation bactériologique des tissus et surfaces, secs
ou humides, ont abouti a des résultats positifs,
absolument comparables a ceux obtenus par
MM. Nicolle, Vaillard, Lemoine, Roux, Bosc,etc...
Les diverses espéces microbiennes choisies et, en
particulier, les especes pathogenes communément
rencontrées dans les maladies infectieuses de I’en-
fance, telles que bacille diphtérique, streptocoque,
colibacille, staphylocoque et pneumocoque ont été
infailliblemeot tués par la formalisation; le résul-
tat a été le méme, quel qu’ait été le mode d'expo
sition de l'agent infectieux, qu'il imprégnat des
objets mobiliers, des linges, des lainages, le
sol, etc... »

H»

De semblables attestations, choisies entre tant
d'autres, ont un tel poids qu'il serait puéril de les
discuter; nous devons nous féliciter d'avoir aujour-
d'hui, a notre disposition, un moyen aussi prompt
et aussi sur de faire disparaitre nos ennemis mi-
croscopiques, beaucoup plus dangereux que les
guerres les plus sanglantes,puisqu’ils sont le foyer
de linfection et de la pourriture.

Il n’y aura plus a craindre désormais ces terri-
bles épidémies qui se ruaient de préférence sur les
agglomérations d'étres humains ou d’animaux
condensés dans des espaces relativement restreints;
le reméde est simple, son emploi est facile. On sait
que le mal peut étre rapidement conjuré.

Si les éléves de I'Institut de la rue Dutotonteu
riionneurde découvrir tous ces microbes dont on
ignorait auparavant le mode d'existence et les
fonctions, ii ne me semble pas moins utile d'avoir
trouvé le moyen de les faire disparaitre radicale-
ment, ceux du moins qui menacent et compromet-
tent I'évolution normale de la vie. Mais, que de
travaux ne faut-il pas avant uarriver & un résul-
tat pratique ?

Ainsi, von Hofmano découvrit et isola le métha-
nal, mais il est bien probable qu'il mourut sans se
douter de I'avenir qui était réservé a ce corps ; en
réalité, c'est M. Trillat qui lui a donné la vie in-
dustrielle, en indiquant le moyen de l'obtenir en
grand et & bas prix, et en étudiant les applications

que l'ou pouvait en faire. )
Mais, sans les hautes aptitudes commerciales de

M. Frangois Cartier, qui a compris le parti que I’'on
pouvait tirer de I’exploitation des autoclaves for-
mogeénes, ces appareils ne pouvaient étre lancés
arec succes. Fonder la «Société francaise de dé-
sinfection « était une lourde tache et c'est a lui
gu’en revient tout I’honneur.

L .DE La Roque.
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