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N" 147 TOME XIII MARS 1902
LES ALLIAGES

Par O. BOUDOUARD, Docteur és-sc¡ences

Connus des la plus haute antiquité, les alliages occupent dans l’industrie une place tres impor tante : ce sont de véritables métaux, possédant des propriétés spéciales, différentes de celles des éléments qui les constituent.Si les progrés faits par lachimie dans le courant du xixe siécle ont donné une impulsión nouvelle á un grand nombre d’industries, il n’en est pas de méme de l’industrie des alliages oü l’on en est encore sur bien des points aux vieilles recettes empiriques qui se transmettent dans les usines comme un précieux secret- Ge n’est que depuis quelques années que des rechercbes scientifiques ont été faites, á la suite de l’introduction des méthodes de la métallograpliie microscopique dues á M. Sorby, d’une part, et á M. Osmond, d’autre part. Ge mouvement date de 1895, et deux puissantes sociétés industrielles, la Société des ingénieurs-méc.aniciens de Londres et la Société d’Encouragement pour l'Industrie nationale de París ont largement subventionné les études nou- veüement faites (1). A une date plus récente, dans
(1) La Société d'Encouragemcnt pour l’Industrie natio- 

nalo a édité en 1901, sous la direction et le contróle de sa 
Commission des Alliages, un ouvrage importan! intitulé

un ordre d'idées plus spécial ayant trait á ce qui se rapporte au fer et á l'acier, nous voyons l’Iron and Steel Institute de Londres, gráce á la libéralité de son vice-président, M. Andrew Carnegie, dis- poser d’une ou de plusieurs bourses pouvant étre accordées chaqué année, saos distinction de natio- nalité, átoute personne qui se livreraá des recher­ches sur la métallurgie du feretde l’acier et sujets s'y rapportant.Le probléme qui se pose dans l'étude scientifique des alliages aussi bien que dans leur étude indus- trielle est de rattacher leurs différentes propriétés aux causes immédiates dontelles dépendent, c’esl- á-dire de trouver une relation entre la dureté, la malléabilité, la fusibilité, la conductibilité élec- trique des alliages et certains facteurs élémen- taires, plus simples et plus généraux, dont les deux principaux sont la constitution chimique et la constitution physique, ou structure.Nous nous proposons. danscet article, de passer rapidement en vue les travaux relatifs aux alliages qui ont été effectués dans l’année 1901. Tout
« Gontribution ii l'Etude dos Alliages », dans lequel ont été 
réunis les résultats des recherches elfectuées en Fl anee de 
1896 á 1900. L'ingénieur consultora certainement avec fruit 
ce document rclatif il l'histoire des alliages : il y trouvera á 
la fois les travaux faits sous les auspices de la Société d’En- 
couragemcnt par Madame Curio, MM. Gaulior el Charpy, 
ctlos travaux-personnels do M M . Osmond, Garnot, Guillaumu 
et 11. Le Chátelier.
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d’abord, nous dirons quelques mots de la métallo- 
graphie microscopique.Métallograplitc nilcrowoplquc

II y  a longtemps que l’industrie sidérurgique se 
sert de I’examen á l'ceil sur des cassures des fers 
et aciers comme d’une ressource précieuse pour 
guider les praticiens, soit dans la conduite d'une 
fabrication, soit dans le classeinenl des produits 
obtenus. Mais c ’est á une époque relativement 
récente que l'étude microscopique de la structure 
des métaux et la représentation de leurs aspects 
par le dessin ou par la photographie ont acquis 
l ’importance qu’elles possédent aujourd’hui et sont 
devenus l’un des modes d’investigation qui préoc- 
cupent le plus les métallurgistes. Les premiers 
travaux sur ce sujet remontent á 1864 et sont dus 
á un savant anglais, le Dr Sorby, de Sheffield. En 
1878, M. le professeur Martens, de Berlín, étudiait 
de préférence les lois genérales de la rupture, les 
cassures, les soufüures et les cristallisations des 
métaux. En 1880, M. Osmond, ingénieur au Creu- 
sot, commengait avec M. W erth des travaux 
microscopiques sur la structure cellulairedel’acier 
fondu. Mais ce n’est que depuis quelques années 
que les études microscopiques sont poursuivies 
avec ardeur : MM. Martens, Wedding et Ileyn á 
Berlín, MM. Sorby, Ewing et Stead en Angleterre, 
MM. Harrisson, Dudley, Howe, aux Etats-ünis; 
M.Jüptneren Autriche; M. Behrens aux Pays-Bas ; 
MM. Osmond, Werth, Guillemin, H. Le Chatelier 
en France, et d'autres encore, ont fait tellement 
progresser l’analyse micrographique des métaux 
qu'on doit maintenant la considérer comme un 
moyen d’investigation et de contróle qu’il n'est 
plus permis aux industriéis de négliger.

Nous ne rappellerons pasici tous lesdétails déla 
technique de la métallographie microscopique ; ce 
serait sortir ducadre decette monographie. Nous 
renverrons aux articles que M- Cartaud a publiés 
dans la Revue de Physique el de chimie et de 
leurs applications industrielles (1). Nous signa- 
lerons simplement les perfectionnements apportés 
á cette nouvelle méthode d’investigation depuis 
qu’elle est devenue d’un emploi aussi général; au 
laboratoire comme ál'usine on doit avoir laméme
preoccupation d'économiser la main-d’ccuvre, on 
doit opérer rapidement: c’est le but que s’est pro­
posé M. Le Chatelier (2).

(1) L'anali/se m icro g ra p h iq u e  d e s  a cie rs a u  carb on e  ; 
íe année, p. 255 el. 289. —  L e s a p p lica tio n s d e  la  m etallog ra- 
p h ie  m icro sco p iq u e , 5* année, p. 289 et 4.13.

(2) B u l l .  S o c . E ncou ra gern en t, septembre 
M e ta llo g ra p h ist , 1901, p. 1.

1900 The

Les opérations métallographiques comprennent. 
quatre parties distinctes : I o préparation de la sur- 
face polie ; 2o attaque chimique ;3® examen micros­
copique ; 4o préparation des alliages.

Polissage. — Pour obtenir unesurface polie, il 
est imposslble de s’adresser á un polisseur de pro- 
fession ; il faul opérer soi-méme, c a r ie  polissage 
est un art dont la théorie n’est pas faite, et le 
succés dépend de causes et de différences souvent 
tres petites en apparence dans la qualité des 
matiéres á polir et dans la maniere de s’en servir. 
Ce premier point a attiré l'attention de M- Le Cha­
telier et alors qu’autrefois la préparation d’un 
échantillon étail une opéralion trés fatigante et 
tres longue, il suftit maintenant de cinq minutespourobtenirunesurfacepoliepréteáétreexaminée.

Le perfectionnement apporté réside dans la pré­
paration con venable des matiéres á polir ; le point 
capital de cette préparation est d'árriver a un 
classemenl rigoureux par ordre de grosseur. que 
l’on obtient avec la méthode de lavage employée 
par M. Schlcesing pour l’analyse des kaolins. Une 
propreté extréme est nécessaire dans toutes les 
opérations : les soins minulieux de propreté cons- 
tituent d'ailleurs á eux seuls la moitié de l’art du 
polissage. Une fois les poudres préparées, il faut 
les conserver pour l'usage et éviter toute intro- 
duction de matiéres étrangéres : un procédé don- 
nant de bon résultats consiste á en faire une páte 
avec du savon, et á la conserver dans des tubes en 
étain semblables á ceux qu’on emploie pour les 
couleurs á l ’huile.

Les matiéres donnant les meilleurs résultats 
sont, rangées dans leur ordre de qualité :

1° L ’aluinine, provenant de la calcination de 
l’alun ammoniacal ;

2o La potée d’émeri du commerce ;
3o L ’oxyde de chrome provenant de la combus­

tión du bichromate d'ammoniaque,
4o L'oxyde de fer provenant de la calcination á 

l ’air de l'oxalate de fer.
Enfin les supports sur lesquels ces matiéres sont 

employées pour le polissage doivent étre souples 
pour s'appliquer sur la surface de l’échantillon ; 
leur qualité essentielle est de ne pas renfermer de 
grains durs capables de rayer le métal. L ’alumine, 
la peau sont préférables, inais on péut employer le 
papier, le drap, le velours, le feutre. Les disques 
peuventétre montés verticalement sur une machine 
susceptible de donner une grande vitesse de rota- 
tion.
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REVUE DE CHIMIE INDUSTRIELLE 69Les métaux mous, comme le plomb, l’étain, leurs al 1 i ages sont difliciles á polir. MM. Ewing et Rosenhain ont proposé de couler les métaux fondus sur une lame de verre ou sur l’acier poli ; M .Le Cliátelier fond l’alliage dans un tube de verre et y introduit verticalement une lame de verre, ce qui donne deux échantillons á la fois ; M . Han- nover préconise l'emploi du mica qui présente sur le verre l'avantage de ne point se rompre sous l’in- fluence des variations de température (1 ).
A lia q u e  de la su rfa ce  polie. — Les réactifs uti- lisables varient évidemment suivant les alliages. M. Le Chatelier recommandeparticuliérementd’ef- fectuer l ’attaque sous l ’action du courant électrique au sein d'une dissolution sansaction sur lemétal ; on peut alors, par l’intensité du courant, régler l ’énergie de l'attaque. Gette intensité du courant 1 1peut varier d e -^ -  á — d’ampóre par centimétrecari é, avec unedurée d'action variant de quelques secundes á quelques minutes.Pour la conservation des préparations, le plus simple est de les vernir avec du zapon : la couche de vernis, tres minee et trés transparente, perinet tres bien l’examen microscopique.

E x a m e n  m icroscopique. — L’étude microgra- pbique des métaux, comme toutesles études pure- ment descriptives, exige une certaine éducation de l’ceil, qui ne s’habitue pas de suite á voir dans un dessin com[.lexeles particularitésintéressanles. II sera done toujours trés délicat de reproduire trés exactement par le dessin ce que l ’on verra dans le microscope, et l'on conf.oit l ’intérét qu’il y a á appliquer la méthode photograpbique dans de semblables recbercbes.En principe, tout microscope, muni d’un dispo- sitif convenable, peut servir á l'étude microgra- phique d'une préparation métallique ; mais il faut cependant que récbanlillon se trouve sous forme deplaquettes.il peut arriver que les échantillons aient des formes quelconques.Dans le microscope construit par M . Pellín sur les indications de M. Le Chatelier, l'objectif est renversé et regarde vers le haut, ce qui permet d'examiner des objets de formes quelconques et de volumeconsidérable. De plus, pour les échantillons ordinaires, il suflit d'une seule face plañe qui est posée directement sur un support remplaeant la platine du microscrope. L ’oculaire est placé hori-
I'juV S ° C ' E n co u ra d-> aoútülOO; T h e M e la llo g ra p h i.il,

zontalement sur le cóté et re^oit l’image qui lui est renvoyée par un prisme á réílexion totale placé sous 1 objectif. L exmen se fait done facilement en étant assisdevant unetable. Au-dessous de l'appa- reil, dans l’axe de l'objectif. se trouve tout le sys- téme photograpbique qui, pendant l’examen á la vue directe, est masqué par le prisme á réílexion totale. La chambre obscure peut recevoir á la parlieinférieuredeschássis pour clichés 4 ,5X 6 cm. La distance est telle que lorsque l'image donnée par l’objectif est nelte sur la plaque, elle est éga- lement nette á la visión directe. Ces petites photo- graphies doivenl étre ampliliées ; mais il est pré- férable d’effectuer de suite le grossissement de l'image avant de la recevoir sur la plaque ; pour cela, on installe á la place dupetit cliássis un ocu- laire á projection grossissant deux fois, et on place la plaque photograpbique, 9 X 1 2  par exem- ple, un métre plus bas.Nous renverrons au mémoire original cité plus haut, pour des détails plus complots sur l'emploi de ce microcospe, réellement trés pratique; on y trouve égalemenl des considérations sur le meil- leur mode d'éclairage : 1 eclairage, en effet, pré­sente une importance capitule au point de vue de la photographie.Alliages du fcr.Etant donnée la multiplicité des applicalions du fer et de ses alliages, principalement des fontes et des aciers, il n’est pas étonnant que ce sujet ait fixé et fixe encore l ’attenlion á la fois des savants et des industriéis. Laquestiou des rapporls entre le fer et le carbono est en effet d'une extréme importance, non seulement pour ['industrie sidé- rurgique, mais aussi pour la Science ; malgré le nombre infini des travaux publiés, ellen’acom - mencé á sortir du chaos que depuis peu d'années, gréce aux nouveaux principes scientitiques qui l'ont fait entrer dans une nouvelle période; qu'il nous suffise de rappeler les bellos recherches de M\l. de Jüptner.H . Le Chatelier, Osmond, Roberts- Austen et Stanslield, etc-. II manquait un lien entre tousles faits observés dans les phénoménes múltiples que présentent les alliages de fer etde carbone qiiand on les refroidit, lentementou rapi- dement, depuis leur point de fusión jusqu’á la température ordinaire. M . BakhuU  Iioozeboom  a tenté de donner une explication rationnelle de ces phénoménes dans un magistral mémoire paru dans le Z e itsch rifi fü r  physikalische Chem ie  mémoire

Ayuntamiento de Madrid



10 REVUIÍ DE CHIMIE INDUSTRIELLE
dont on Irouve la traduction dans l’oiivrage que je  mentionnais préeédemment (Contribution á 
Vétude des alliages) (1).L ’étude de M . Roozeboom sur l'application de la loi des phases aux alliages du feret ducarbone présenle un intérét considérable, bien qu’elle n'ap- porte aucun fait experimental nouveau et con­siste uniquementenuneexposilion plusmétbodique de faits antérieurement connus. Cette étude est d'une Science absolument rigoureuse. Son intérét est le suivant: les phases, c’est-á-dire les différents états de la maticreentrant dans laconstitution des fers, aciers et fontes, sont extrémement nombreu- ses. 11 y  en a six á la température ordinaire : fer- rite, martensite, austénite, troostite, cémentite^ graphite, auxquelles ii faut en ajouter cinq pour les températures élevées: les variétés allotropiques S, 7, 3 du fer, la  variété non magnétique' de la martensite, le mélal fondu- Soit au total onze pha­ses. Pendant les périodes successives de refroidis- sement depuis l’état complétement liquide jusqu’á la  température ordinaire, ces phases peuvent étre justaposées 1, 2, 3 ensemble, et peut-étre plus. Le nombre des permutations possibles entre ces diverses phases est énorme, et l’étude expérimen- tale de phénoménes aussi complexes serait abso­lument impossible sans un fil directeur, qui nous est fourni par la loi des phases. C’est ce pointqu á fait ressortir M. Roozeboom, qui a précisé ainsi les conditions dans lesquelles devaient étre diri- gées les recherches relatives aux diverséquilibres existant entre le fer el le carbone.M . Lebeau  (2) a déterminé les constituantsdes ferrosiliciums industriéis ; il en a caractérisé trois : Si Fe5, Si Fe dans les ferrosiliciums á33 p. 100 de Si et Si! Fe dans les ferrosiliciums á80 p. 100 de Si- II a également montré sous quelle forme existe le silicium dans les fontes et aciers á faible teneur. Le slliciure S iF e  nepeut serencontrerenprésence d'un excés de fer, et tout le silicium se trouve alorsá l’état combiné sous forme Si Fe5. Ce com­posé ne pourra apparaitre á l'état isolé dans les produits siliciésque lorsqu’il sera en proportion supérieure á celle que devra renfermer la solution saturée dans le fer, vers son point de soliflca- tion.

d ) L e  f e r  e l l 'a c ie r  a ú  p o in t  d e  m e  d e  la  d o c tr in e , des 
p h a ses. p. 3S7. —  R em ari/ues s u r  le  m é m o ir e d c  M . ttooee- 
hoom . par O sm o n d , p. 37o. -  O b serv a tio n s s u r  le  m ém oire  
d e  R oozeboom , par /<• L e  C h a t e lie r , p. 3/9.

(1) C o m p tes R e n d u s . I. 132, p. OS! ; I. 133, p. I00S.

MM. F a y  et B a d la m  (1) ont étudié l’effet du rccuit sur la microstructure des aciers peu car- burés. A  890°, la structure ressemble á celle de la porcelaine ; au-dessus de 1100°, on a un systéme de bandes et de stries paralléles traversant quelque- fois les ligues de jonction des grains. A ces chan- gements de structure, corresponden! des change- ments de propriétés physiques ; la température á laquelle on á le máximum de ténacité et la varia- tion de grosseur du grain (1140») est précisément celle que M- Roberts-Austen a  observée pour le plus haut point critique de transformaron du fer.M . Stead  a publié une tres longue étude sur les fers phosphorés (2); il a recherché sous quel état se trouve le phosphore dans des fers contenant de 
0 á 24 pour 100 du métulloide ; il n’existe que deux phosphures Fe3 P  et Fe5 P. II a également recher­ché l'irifluence du carbone sur le fer contenant du phosphore : la quantité du charbon pouvant étre absorbée dépend de la quantité de phosphure de fer dans le métal initial.Alliages «le liarjuni et «le sts-outlumM. Güntz  prépare l'amalgame de baryum ou de strontium par électrolyse de la solution aqueuse du chlorure correspondant avec une cathode de mercure. En distillant avec précaution l ’amalgame de baryum, vers 1000», il obtient un métal blano d’argent, dans sa coupure fraíche, mou comme du plomb, s’oxydant á l’air et prenant méme feu (3). En chauffant l ’amalgame de strontium dans un courant d’hydrogéne, ou mieux en le chauffant dans le vide et faisant arriver de l ’hydrogéne lorsque tout le mercure est sensiblement chassé, il se forme un hydrure de strontium, blanc, lusible au rouge, de formule Sr Ii-’  (4)- M . E . G a u tie r  a étudié les alliages du stron­tium (ó). En chauffant au rouge dans un creuset de fer á couverele á vis un mélange de chlorure de strontium, de chlorure de zinc et de sodium’ on a un alliage á 14 p. 100 de strontium ; avec l’io- dure de strontium, on arrive á une teneur de 18 p. 100. Ces alliages, par distillation, n'ont pas donné le métal. La méme méthode appliquée au cadmium a fourni un alliage á 18-20 p. lOOde stron-

(!) T h e m e t a llo g r a p liis l . 1901, p. 31.
(2) T h e v ie ta llo g r a p h is l, 1901, p. 89, 119, 332.—  ír o n a n d  

S t e e l In s t ilu d e , 1900, n° 2, p. 00.
(3) C om p tes R e n d u s , t. 133 p. 872.
(4l C om p tes R e n d u s , t. 133 p. 1209.
(3) C om p tes R e n d u s , l. 133 p. 1005.
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REVUE DE CHIMIE INDUSTRIELLE 71

tium, qui, par distillation dans le vide,s'est enrichi jusqu'á teñir 28 et 45 p. 100 de strontium. L ’alliage riche prend par la lime un beau poli, mais la sur- face brillante se ternit vite au contad de l’air ; il absorbe l ’hydrogéne et donne l’hydrure Sr H5-iltliitgcü d'alinniniun»M . G u illet , dans plusieurs notes parues aux 
Com ptes R en du s  de l'Académie des Sciences (t. 132, p. 1112 et 1322 ; 1 .133, p. 291, 684 et 935), expose les résultats de ses recberches sur les allia- ges d’aluminium avec le tungsténe, le molybdéne, le cuivre et l'étain. Pour préparer ces alliages, M. Guillet emploie la méthode á laquelle M. Hans Goldschmidt a donné le nom d’aluminolhermie; fondée sur le pouvoir réducteur de l'alurninium, elle permet d’utiliser la chaleur dégagée dans la combinaison de ce métal avec l’oxygéne : on mé- lange l’oxyde du métal qu'on se propose d'obtenir avec de l’alurninium en grains ou en poudre et on enflamme le mélange par l’intermédiaire d’une fonte de bioxyde de baryum et d’aluminium. On opere sur des masses de 3 kilogrammes de matiére.Quel- quefcis il est nécessaire de chauffer le mélange á 800°-1000° dans un four Perrot aprés inílamma- tion ; on peut aussi élever la température en insuf- flant sur la masse un jet d'oxygéne.Si l'oxyde est volátil á la température de la réac- tion, on a généralement des cristaux d'une combi- naisons de l’aluminium et du métal. Sinon,on aun culot métallique ayant parfois une structure cris- talline donton peut isoler les combinaisons déflnies en dissolvant l’aluminium par l’acide chlorhydri- que étendu ou la potasse étendue. Par suite de la quantité considérable sur laquelle on travaille, on peut obtenir des cristaux relativement volumineux, qu’il est possible d’isoler á la pince : certains onl un centimétre carré de surface.Dans chaqué serie d’expériences.M. Guillet varia les proportions relatives de l’aluminium et de l'oxyde réductible, de fac-on a accumuler dans un culot donné la plus grande quantité de combinaison délinie qu’il veut obtenir. Avec l’acide tungstique, il a obtenu trois combinaisons déflnies : Al Tu5, A l3 T u, et A l1 Tu.La réduction de l’acide molybdique lui a fourni six combinaisons déflnies : A l7 Mo, A l3 M o,Als Mo, Al Mo, A l Mo‘ et Al Mo30. Les denx premieres et la quatriéme se présentent sous forme de cristaux magnifiques.En traitant l’oxyde de cuivre chimiquement pur,

il apu  isoler trois combinaisons déflnies : Cu3 A l. Cu Al et Gu A l5; ces composés avaient été prévus par M . Le Gliatelier par l’étude de la fusibilité des alliages cuivre aluminium et leur examen micro- graphique.Enfin avec l’acide stannique, il a eu, sous forme de cristaux tres nets, les deux combinaisons AP Sn et A l Sn ; la courbe de fusibilité avait fait prévoir cette derniére.Les alliages d'aluminium et de magnésium avaient été autrefois étudiés par W iehler, Parkinson ; ré- cemment M. Mach a préparé un alliage conlenant 10 á 20 0 0 de magnésium, plus léger que l’alumi- nium, d'une couleur semblable á celle de l'argent, pouvant étre lourné, percé, taraudé.M . Boudouard  s'est proposé d’utiliser les nouvelles méthodes d’investigation scientiflque pour déterminer la constitution chimique des alliages aluminium- magnésium (1). Les données fournies á la fois par l'étude de la fusibilité, par la métallographie ini- croscopique et par les méthodes chimiques lui ont permisd'isoler trois combinaisons déflnies: A l M g1, Al M g et A l1 M g.Au point de vue de la malléabililé, les alliages contenant, dans des proportions variant de 0 á 15 0/0, soit de l'aluminium, soit du magnésium pourraient seuls devenir intéressants. Si l'on part de l ’alurninium p u retsi l ’on y introduit des quan- tilés croissantes de magnésium, la fragilité aug_ mente progressivement pour devenir maxima pour les proportions suivantes : 50 A l, 50 Mg ; cet alliage se brise entre les doigts et peut étre pulvé- risé au mortier de porcelaine. Puis.si l'on augmente la proportion de magnésium jusqu’á revenir au magnésium pur, la fragilité diminue elle-méme progressivement.
MÉTALLURGIEENRICHISSEMENT DES MINERAIS DE FER

{ S u it e )Le trieur magnétique « Wenstrom » en usage á Dannemora en Suéde et en Ainérique peut traiter des minerais en gros morceaux au-dessus de 0,075mm. de diamétre et donne des résultats tres satisfaisants. Ce séparateur s'emploie surtout pour traiter le minerai magnétique contenant des fragments de roche ou encore l'argile et le sable desfourneaux, les déchets de cubilots.
(I) B u t f . S o c . E n co u ra g tm e n t, décembre 1901.
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72 REVUE DE CH1MIE INDÜSTRIELLE

Le minerai versé dans une Irémie A s'écoule sur un plan incliné oscillant sous l ’action d’une carne

Fig. 4. — lnstallation de Danncmora. calée sur l’arbre B ét provoquant á chaqué recul la chute d'une nappe de minerai sur le tambour. Une sériede barreaux de fer doux séparés par des tas- 
Trieur Wenstrom.

Fig. 5. — Coupe transversal».

des barreaux. Comme deux barreaux de fer sont aimantés en sens inverse,la forcé attractive s’exer- ?ant sur les morceaux de minerai assez gros pour toucher 2 barreaux á la fois se trouve accrue.Le minerai magnétique adhére au tambour tant qu'il est dans le champ créé par 1’électroaimantD- II se détache en E tandis que le minerai non ma. gnétique tombe immédiatement en F.Une  ̂machine ayant 65 centimétres de diamétre sur 60 centimétres de long, tournant á la vitesse de 30 tours par minute, peut traiter 5 tonnes de minerai par heure. Elle demande un courant de 15 amperes et 100 volts.A  Dannemora comme á Gangesberg et á Gran- g e n .o ü le  trieur Wenstron est en Service, la te- neur en fer du minerai brut varié entre SS-tó 0/0 - Celle du minerai trié atteint 58-62 0/0 de fer métal- lique.Le trieur M onarch , en usage aux mines Ben- 
Trieur Monarch

seaux en bois forme l’armature G dans laquelle un électroaimantflxe D est placéexcentriquement.Des plaques non magnétiques réunissent les extrémités
Fig. 8. — Coupe transversale.son, peut élre considéré comme un double W ens­trom, d’un einploi plus délicat: le minerai á traiter
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doit étre parfaitement sec et passé au crible de 1 rnillimétre.De la trémie A, le mineral s'écoule en une nappe minee sur le tambour B au moyend’un distributeur rotatlf á débit réglable, le tambour tourne autour d’électroaimants llx.es qui y sont placés intérieure- ment, suivant une portion de eercle.Une plaque de tple G convenablement recourbée forcé la matiére á passer prés du tambour ; les parties non magnéti- ques abandonnent immédiatément ce dernier et tómbent dans le coffre D d'oú un rouleau rotatif les envoie au deliors. Les autres sont tiappées au pasage par le tambour E , en raison de la prépondé- rance du chainp magnétique de ces électro-ai- mants, et probablement aussi en raison de l'appel d'air causé par la vitesse de rotalion des deux tam- bours, le second tourne en effet six fois plus vite que le premier.Les parties faiblement magnétiques sont proje- tées par la forcé centrifuge plus forte que la forcé magnétique dans le compartiment F O . Liles cons- tituent les minerais dits « moyens ». Le minerai riche va tomber en F . Les « moyens ■> sont au besoin broyés et tráités une deuxiéme et une troisiéme fois. Une combinaison de trois appareils analogues oü les moyens de deux d'entre eux passent dans le troisiéme, peut travailler 200 ton- nes de minerai brut par 24 heures.Le « Conkling » se compose de deux rangées d electro-aimauts, les pules de méme nom dé cha­qué rangée étant relies á deux lougues armatu- res inclinóes a 45°. Une large courroie se meut au- dessus des armatures et entraíne le minerai.Le coül poúr enrichir une magnétite á 35 0/0 de fa?on á porter sa teneur á 57 ü/0 y compris le broyage, ramorlissement du matérlel, la perte des résidus, la vapeur nécessaireet autres frais, est de 4 fr. 80 par lonne, ce qui porte le prix primitif du minerai (9 fr. 30) á 14 fr. 10.En Amérique les divers types de trieurs magné­tiques employés aux Etats-Unis sont le « Ball et Norton », le Conkling, le « W iman » etc-, etc.En Finlande la concentration des minerais de fer se faitcomme suit U): le mineral qui conlient 22 á 32 0/0 de fer et qui cousisle en serpentine tres dure et résistante contenant de la magnétite et de la pyrite est broyé dans trois concasseurs Blake et ensuite pulvérisé dans liuit moulins á boulets <« Groudal » qui travaillent d’une faijon continué.
(i) Ie r n k o n to r e ts  a n n a le s , vol. I.VI, pagos i á 27.

Le minerai réduit en poudre passe á travers huit séparateurs magnétiques « Grondal, » qui, sur trois lonnes de minerai de la mine, donnent une tonne de menú contenant 61 0/0 du fer. Le trieur Delvik Groudal est constitué comme su it: AB est
Trieur Groudal

Fig. 10 et 11 — Coupe longitudinale et Planun tambour formé de plusieurs plateaux en fonte entre lesquels est placó le lil conducteur du cou- rant électrique.Le tambour est mu par les pignons d'angle E et D et l’arbre moteur H . Un solide cy- lindre de bois Ce, tournant trois fois plus vite que AB est actionné par l’engrenage F G . et garni de chevilles en fer doux forgé dont chaqué rangée tourne exactement elen senscontrairedes plateaux du tambour AB. Le minerai purement pulvérisé est amené par le conduit N qui aboutit á la premiére des auges superposées Q entourant le tambour AB. Le minerai flnement pulvérisé est amené par le conduit N qui aboutit á la premiére des auges su­perposées Q entonnant le tambour AB sur un tiers d e ja  circonférence environ el offrant ainsi une large surface d'action au tambour.Un tuyau d'eau arrose en menú temps le minerai. Les particules de fer sont altirées par les plateaux AB et entrainées dans sa rotalion. Celles qui s'é- chappentaupremier plateausont recueillies parles autres, attendu que rintensité d'aimantation croit de haut en bas, d'un plateau au suivant. Les che-
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74 REVUE DE CHIMIE INDUSTRIELLE
villes defer douxdu cylindre CC arrivant succes- sivement en regard des plateaux de AB. sont tour á tour aimantées par influence; les particules defer s’y  accrochent en pinceaux et sont transportées par rotation hors du champ magnétique du tana- bour A B . Ellos tombent alors pour la plupart- Les parcelles qui tendent á rester sont enlevées par un fort jet d'eau et le tout est dirigé par une ca- nalisation dans des fosses de dépót.A la sortie des séparateurs le minerai ainsi enri chi est transformé en briquettes dans une presse provenantde Dorsten (Westphalie), les briquettes tres friables alors, sont calcinées et deviennent si dures que l'on peut les lancer á plusieurs métres de haut. sans qu'elles se brisent et si elles se rom- pent, elles ne donnent seulement que trois ou qua- tre fragments. Aucun agent de liaison n'est em- ployé, une proportion [déterminée de minerai en roche etde menú étant seule nécessaire pour l ’ag- glomération. On calcine les briquettes dans un four spécial, qui peut produire 70 tonnes par jour. Le minerai menú contient 0,524 0/0 de S  et comme la l'onte produite ne contient que 0.035 0/0, il est évident qu'une grande proportion de soufre est éliminé par le procédé de briquettes. Le résidu pro- venant des séparateurs contient 11 á 12 0/0 de fer dont 2 ou 3 a l’état de magnétite et le reste des si- licates.

T rie u r H éberlé. — Convient pour les minerais pauvres. Dans ce séparateur, le minerai préalable- ment pulvériséest introduil en A avec del'eau.Une courroie continué engutta percha BB mué en M par deux pompes CC' passe devant les électro-ai- mants superposés enfermés dans un compartiment étanche; l'ensemble est entouré par une caisse en bois remplie d’eau jusqu’á un niveau un peu plus élevé que l ’électro-aimant supérieur.Les parties magnétiques du minerai adhérant á la  courroie qui les entrainent hors du champ des électro-aimants. Elles sont projetées en E oú une pómpeles aspire avec l'eau á traverslaconduite b F . Les parties non magnétiques tombent direcle- ment en G ; une pompe les retire par la conduite a H . Un trieur de ce genre peut, avec une courroie de76cm. de large, traiter 35 tonnes de minerai brut. Ces trieurs peuvenl étre employés avec avantage enséries: la concentration du minerai croit d’un trieur á l’autre. On doit alors broyer le minerai á nouveau entre deux triages.

Trieur Héberlé

J A __________' J A .
Fig. 12. —  Élévation.

Fig. 13. —  Coupe Iransversale.

Fig. 14. —  Plan. —  Coupc.
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TRAITEMENT MAGNÉTIQUE DES AUTRES MINERAIS DE EERLes hém atites bruñes, les lim onites et autres oxydes h yd ratés de fer ne sont pas m agnétiques et ne peuvent étre concentrés par les trieurs m agnétiques. II a été dém ontré par C . Jo n e s  que ces m in erais deviennent m agnétiques lorsqu’ils ont été chauffés au  ro u g e , ce qui lui su g g é ra  que de tels m in erais peuvent étre avantageu sem en t concentrés dans beaucoup de cas aprés a v o ir  été g r illé s  au  ro u g e  cerise. L e  m in erai est retiré lors- qu'il a  atte in t cette tem pérature e t il est alors prét á subir la  concentration m agn étiq u e.O n  est a rr iv é  ain si a v e c la lim on ite  á en rich ir les m in erais concentrés á  prés de 50 0/0 de fer m étallique, en la issa n t au schlam m  que 2,5 0/0.D ’aprés G . P ru s , il est nécessaire de con vertir l’o x y d e  ferrique en o x y d e  m agnétique a v a n t la  con cen tratio n , ce qui s'obtient en c a lc in a n t le m inerai m élange avec 1  á  5 0/0 de charbon menú.E n 1893, H a rris  dans différentes expériences qu’il fit dans ce but au  M ason -C ollége m on tra que ces m inerais con sistan t essen tiellem cn t en oxyde ferrique n'étaient pas m agn étiq u es, ou presque pas, aussi bien a v a n t qu’aprés le  g r i lla g e a u  rouge. Geci fut recon n u v ra i pour les différents éch an til- lons d’hém atite bruñe et de lim on ite  exam inés dans ces exp érien ces.Gependant si l'on opere com m e l'indique P ru s, tous ces m in erais deviennent m agn étiq u es quand ils  ont été ca lcin é s a v e c  une faible proportion de charbon com me pour assu rer leu r partielle réduc- tion . L e s  carbonates de fer ne sont pas m agn éti­ques á l ’état n atif, m ais quand on les chauffe au rouge ils  deviennent d istinctem ent m agn é­tiques.L a  propriété m agnétique cependant sem ble étre connexe a v e c la  présence sim ultan ée des oxydes ferreu x et ferriq u e, soit dans le  m inerai naturel, soit pendant qu’il est g r illé . Les m in erais qui ont été ca lcin és su r une g ra n d e  écheile sont générale- ment m agnétiques bien q ue, au cu n  o x y d e  ferreux n’existe  á  l’o r ig in e , com m e c'est le  cas a v e c le m inerai de N orth am p ton . E n  a p p a re n c e ,'il se pro- duit pendant la ca lcin atio n  une réduction suffi- sante pour rendre le  m inerai m agn étiq u e.U n e fois que le  m inerai a  subi l’influence m agn é­tique, il sem ble reteñ ir son m agnétism e bien qu'il so it ensuite com plétem ent o x y d é  au rouge.D an s ces exp érien ces, on a p u , au m oyen d'élec-

tro-aim an ts, réduire dans de notables proportions la  ten eur en sílice  et en pliosphore, dans un échantillon  de m inerai pulvérisé de Cleveland, lequel a v a it  été calcin é dans un k iln  d’aprés la méthode ordinairem ont su ivie.D ans les m in erais a n g la is  cependant, le phos- phate de c h a u x  et la  silice sont généralem ent pré- sent á un é ta t de fine d ivisión et sont intim em ent liés a v e c le m in erai.. L a  con cen tration  m agnétique ne donne de bons résultats que dans les cas précédem m ent décrits, lorsque l’apatite et la pyrite ex iste n t sous forme de p articules séparées.Ju s q u ’á présent il n’a  été parlé que des m inerais dans lesquels la  proportion de fer est prédomi- nante v is-á-v is  des im puretés.L 'en rich issem en t m agnétique néanm oins rend de tres gran d s Services á  l’exp loitation  de certai- nes com binaisons de m in erai, autrefois sans v a le u r.E n  A m érique en p a rticu lier, la  préparation m agnétique a  fa it  de tres rapides progrés notam- ment dans l’E ta t  de N e w -Je rse y  oú fo n  e x tra it  des m in erais  trés com plexes (fran k lin ite , w ille- mite) a v e c  des q u antités variab les de c h a u x  e t de calam ine).V o ic i la  m éthode su iv ie  a u x  mines de South- B ethlehem  (Pen sylvan ie).L e  m inerai com plexo est d’abord soum is á un g r illa g e  réd ucteu r afín de transform er le  fer en oxyd e sa lin  refroid i et ensuite passé á travers un tam is, il a rriv e  sur trois séparateurs m agnétiques superposés.A  la  sortie  de la  m ine, le m inerai á la con stitu - tion  m oyenne su ivan te :
Toylor Mine Sterling HUI1 II III IV V VIAcide silicique 10.21 11.08 10.33 11.77 4.86 5.15Fer 21.03 19.35 21.35 21,63 21.23 19.19Manganóse 12.22 14.74 21.30 7.95 9 52 10.13Oxyde de Zn 32.83 35.88 26.34 25.71 29.42 23.38Alumine 0.21 0.24 1.16 2.01 0.67 0.64Chaux 5.09 2.01 7.15 10.43 12.65 14.37Manganése D 0.77 1.09 0.99 » 1.98La p artie  non m agnétique des m inerais tombe de chaqué séparateur dans des caisses destinées á recevoir les m inerais de zin c et contient environ :46,38 0/0 de zinc 3,76 de fer6,68 de Mn
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E lle  est tra itée  pour zin c d’une tres grande pureté (S le r lin g  brand).A v e c  l’au tre  partie ricb e en fer qui con tien t :29,66 0/0 de Zn 37,2 de F e r  9,34 de Mnon prépare d'abord du blan c de z in c . Les 66 0/0 de resid as la issé  par celte fab rication , son t tra iié s  pour spiegeleisen et oxyd e de zin c dans un haut fourneau de 10 m . 60 de h aut a v e c  v e n t chauffé á 480».lis  ont la  com position su ivan te  :O x y d e  de zin c 6,10F e r  38,98M an gan ése 10,38A cid e  siliciq u e 19,89 Phosphore 0,026L e  séparateur m agnétique em ployé tra v a ille  avec 50 am péres d 'intensité de cou ran t et une tensión de 30 volts.II fau t pour l’action n er une forcé de 20 ch e va u x et il peut tra ite r  en 24 heures 40 tonnes de m in erai.L e  procédé de séparation électro-m agn étiq u e de W e th e rill réalise le dernier perfectionnem ent. II perm et de séparer le  fer spatliique de la  blende et des p yrites de fer sans au tre  préparation prélim i- n aire que le b ro y a g e  et u tilise  m ém e la  perm éabi- lité  tres faible de certain s m in e ra u x .P erfection n é p ar les tr a v a u x  de F a r a d a y , de D elcasse , de F lu c k e r  qui déjá a v a it donné une c lassificatio n  des m in érau x basé su r leur perméa- bilité m agn éliq u e et de W e d d in g , le  principe du procédé W e th e r ill est basé sur l'u tilisa tio n  d'un cham p m agnétique puissainm ent co n ce n tré , su r la  c o n c e n tra ro n  des lig n e s  de forcé m agnétiques dans un espace restrein t dans lequel est introduit le m élange des fragm en ts de g ro sseu r á  peu prés é g a le  des divers m in éra u x  plus ou m oins faible- m ent para-m agn étiq u es et ou ces derniers sont séparés su iv an t des classes différentes de perm éa- b ilité .Les m in éra u x  le s  plus fortem ent perm éables re coiven t un petit écart de la  direction qui leur est donnée par les tran sporteu rs de 1'appareil.D a n s  ce b u t les póles des électro-aim an ts des séparateu rs W e th e rill sont effllés en form e de coin  et peu ven t é lre  rapprochés ou é lo ign és á volo n té , ju sq u ’á  ce que l’on a it  trou vé le rapport convenable entre l’in tensité  du cham p (quantité

d’én ergie électrique em ployée et la  vitesse avec laq u elle  on fait passer le  m élange des m in érau x broyés sufllsam m ent et classes a v e c soin d'aprés leu r gro sseu r.P lu s la  co n ce n tra ro n  des lig n e s de forcé est intense, plus la  q u an tité d’é n ergie  é lectriq u e est gran d e plus on peut au gm en ter la vitesse de pas- sage  et encore a v o ir  un écart sufllsam m ent con­s id é r a le  du m inéral perm éable de la direction de son m ouvem ent p rim itif pour aboutir á un sépa­rateu r plus én ergiq u e .T ou tefois on a rriv e  dans la  pratique á une lim ite de ce rendeinent in dustriel c a r  on ne peut pas au gm en ter á  l'infini I’intensité du cham p m agn éti­que.Q uelques schém as donneront une idée du méca- nism e des différents types de sép arateu rs. W e th e ­rill dont il sera  donné plus loin les principales applications faites á  la  m étallu rgie  du fer.

Fig. 15. — Disposition schémalique de 1’appareil WetherillL e s  m in érau x á  séparer sont m is en a  su r un ruban li  transport & m ouvem ent h orizon tal, ils passent en c  oü le  cham p m agn étiq u e est concen­tré . E n  ce p oin t les m in é ra u x  les plus para, m agnétiques sont portés en dessous d’un second ruban de tran spo rt é galem en t h orizon tal m ais

Fig. 16. — Coupe longiludinale.posé á90° du p rem ier, ce second ruban fa it  sortir les m in érau x p erm éables en dehors du cham p m agn étiq u e pendant que les m in era isn o n  perm éa­bles ou diam agn étiq ues resten t su r le prem ier ruban de transport et a rriv en t en b (lig. 15).
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L a  con slruction  des électro  aim ants de ce trieur est indiquée par les n o y a u x  A  de 170 m m . de liau t su r 60 m m . de la rg e  et 200 de lon gu eu r ém oulés de 49 couches de fil de cu iv re  de 3,5 mm. ont leurs póles écartés de 20 m m . séparés par une lan gu ette  d’ébonite.

Fig. 17. — Coupe transversalo et Plan.

D ans le  typ e 4 les parties hachées représentent de nouveau les pointes efflléesen  lam e de couteau des póles de l'é leclro-aim an t.

Fig. 19. — Séparateur Type 3L e s  fleches indiquent la  direction du m ouvem ent des rubans transporteurs.Le  ch argem en t se fait en A . Les parties per-A v e c  3 de ces électro-aim ants parcou ru s par des courants continus de 50 v o lts , 5 am peres et dispo- sés le ler á 13 m m . de la  courroie D et la  3C á 6 mm. on peut séparer facilem en t de ce m in erai de zinc la  fla n k lin ite  et la  W ille m ite .L a  courroie D  doit étre plus la rg e  que la  lon­g u eu r des póles A  de 50 m m . en viron  et le  bec de la trém ie supérieure.Le  m inerai s'y  déverse sur une épaisseur de 3 mm. en viron  et s'y sépare en 2 p arties l’ une cén trale tirée par les électro-aim ants et déversée en G  et l'autre latérale  non attirée déversée en C e puis ram ené en A .

Fig. 18 — Séparateur Type 2D ans le type 2 (fig. 18) les parties hachées repré­sentent les pointes efflléesen  lam e de couteau des póles de l ’é lectro-aim an t. L e s  fleches donnent la direction du m ouvem ent des rubans de transport, le ch argem en t se fait en a-L e  cham p m agnétique est assez puissant pour faire  passer les parties perm éables du ruban a  sur le ruban b , tand is que les m in érau x d iam agn éti. ques ou m oins perm éables tom bent en f .D an s le typ e 3, les parties param agnétiques tom bent en b e , les m in érau x diam agnétiques en a (fig. 19).

A
Non

magnéliques /. J
\ b

MagnehquesC
Fig. 20 — Séparateur Type 4m éables re$oivent en B dans le cham p m agnétique un petit écart et arriv en t en G  tand is que les substances d iam agnétiques tom bent en ch u te  libre en D .

Fig. 21 — Séparateur type 5Le type 5 (flg . 25) ne posséde qu’ un seul ruban transporteur, ce qui dimine les frais causés par l’ u- sine rapide des rubans des types précédem m ent decrets e t donne une gran de concentration des ligu es de forcé. L a  flg . 22 m ontre la facón dont les tlls de c u iv re  sont enroulées sur les électro-aim antsE n fln  dans le typ e n° 6, les rubane ne touchent plus les pointes des poles et p assent sur des rou- le a u x  indépeadants a u x  électro-aim ants : dans ce cas 1'usure des rubans transporteurs e s tn u lle e t  on a rriv e  á  trá ile r  par heure 1,5 á  2 tonnes de m ine­rai brut.L e  séparateur J .  P rice  W e th e rill est en u sag e  d'une facón absolue dans les usines de la  N e w .
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Je rs e y  Z in k  C» á  F ra n k lin  (N .J) II s 'a g il de la  sépa- ration  de la  fra n k lin ite  du zin c o x y d é  e t de la w illen ite  qui con stitu e des dépóts tres im portants de S u sse x  C ou n ty  (N . S ) .A< — V Y T V W n  \K* ____1 1— 1— r *  i— i.E \ T Y Y T T \  -I5'Z Z L  ■* “ IJ k-i» Y T Y T T T V  |SFig. 22.__Enroulement des fils sur les électro-aimants.L e  m ineral est cassé au  m oyen de broyeurs B la k e  en g ra in s  de 1 25 cm , séché dans un tour « E dison  », broyé ju sq u ’á  60 m ailles et séparé en cinq classes dont ch acu n e passe séparém ent sur le  con cen trateur m agnétique W e th e r ill qui produil des concentrés con tenan t du m an gan ése et du fer u lilisé s pour faire de l’o x y d e  de zin c et du sp iege- leisen et les ta ilin g s  un m é la n g e  de w illem ite  de zincite e t de spatli c a lca ire  qui sont crib lés com m e d'ordinaire pour séparer le spath ca lca ire  et pro- du isan t un concentré qui est em ployé pour la  fab ricatio n  du zin c qu’on exp orte en g ra n d e  par- tie  en A lle m a g n e .L 'in stallatio n  de préparation á  F r a n k lin , tra ita it  en 1899 en viron  400 tonnes de m in erai cru  par jo u r  et il su ffisait d'un cou ran t de 3 á 8 am peres pour obtenir com m e prem ier p roduit sép aré, la  rhodonite, le g re n a t, le téphro'ite e t la  fra n k lin ite .L ’in stallatio n  de F r a n k lin  s’ est au gm en tée de 
17  séparateurs W e th e rill doubles de sorte que l’on peut tra ite r chaqué jo u r  p ar 10 heures de tra v a il de 400 á  1.000 tonnes de m in erai.A  Lohm annsfeld égalem en t le  ti'ieur W etherill est en u sage  pour la  séparation du fer spathique dans des hiendes traitées par la  société .L e s  filons exp loités se trou ven t dans le dévo- nien in férieu r et con tien n en t en dehors de la g a lé n e , du fer spathique a v e c une forte ten eu r en m an gan ése ju sq u ’fi 12 0/0, de la  hiende et com m e stérile  du q u artz, des quartzites dévoniens, rare- m ent de carbonate de c h a u x  et de la  b a ry te .A v e c  les appareils W e th e r ill , á p a rtir  de 3 m m . d e g r o s s e u r o n  a rriv e  á  obtenir des hiendes á  42, 46 0 0 et du fer spathique a v e c 1 á  3 0/0. L e  m ine­rai qui a rr iv e  a  l'usino á des degrés d’ hum idité de 50 á 200/0, est séché et au so rlir  des trom m els de elassifleation a rriv e  sur trois appareils W e ­th e rill, du lyp e 4 et du typ e 5, doubles et á répé-

titio n . D ans la  partie supérieure, on séparé avec des courants faibles le  fer spathique pur ; ce  qui passe com m e produit d iam agn éliq u e a rriv e  dans la  p artie  inférieure de l'appareil oú l'intensité du cham p m agnétique est plus gran d e e t oü l’ on séparé alors un produit (hiende et fer spathique) com m e m atiére para-m agn étiq u e tand is que la hiende puré reste com m e produit d iam ag n éliq u e . L a  la rg e u r des pointes eflilées des póles et de 310 m m . L a  vitesse du ruban tran spo rteu r est pour la  p a r­tie  supérieure de 40 m étres, pour la  partie infé­rieu re  de 25 m étres par m in u te . Le  co u ra n t élec- trique em p loyé est de 63 volts ; la  p artie  supérieure de l'appareil (type 4) tra v a ille  a v e c 12 am peres, la  partie inférieure avec 14-16 am péres.P o u r  le ty p e 5, les chiffres correspond an ls s o n t : en liau t 5 am péres, en b a s S  am péres. L 'ate lier est en état de séparer 3 á  3 , 5 tonnes de m inerai brut par heure et le  nom bre des pereonnes qni s’y tro u ­v e n t est de h u it : un con tre-in aitre , cinq ou vriers de 16 á  18 an s, un m écan icien , un ch au ffeu r.

Fig. 23. — Coupe vei-lieale du sóparatéur Mcchcrnieh.A la  société des m ines de M ech ern ich  on em- ploie un séparateur m agn étiq u e sp é cia l. II se com pose de d e u x cylin dres A  A ' v e rtic a u x  incli- nés ou m ieux h o rizo n tau x lo u rn an t en sens in" verse l’un prés de l’autre et form ant des póles de nom con tra ire . L e  cy lin d re  A  in férieu r est g a rn ' d’une enveloppc a  de substance non m agnétique occu p ant les d e u x tiers de l’espace que se séparé du cy lin d re  supérieur A ' qui est cannolé.
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L e  m inerai tom be de l'en ton n oir H par une fente su r le  cylin d re supérieur A , son débit étan t réglé  p ar une van ne V . L e  cy lin d re  A ' a ttire  la  partie m agnétique et la  la isse retom ber plus ou moins sous l ’action  com binée de la  pesanteur et des torces ce n trifu g e  et m agn étiq u e. O n  a rriv e  ainsi á ob ten ir différentes sortes de m inerai qui par les m anches R . R , R s tom bent dans des caisses dis- tin ctes M . R i M s.L e  cylin d re in férieu r reqoit le m ouvem ent et le transm et au  cy lin d re  supérieur á  l’aide des an- n e a u x  D D  et D , D „  roulant l'un  sur l'a u tre .C e s  a n n e a u x  serven t á ferm er le  Circuit m agnétique et á  m ain ten ir une distarme constante entre les axes des cy lin d res et p ar su ite  entre leu rs faces po- la ire s . L ’attraction  m agnétique qui les applique l'un su r l ’au tre  assure le u r entrainem ent par fric- tion  et fa it  que les cou ssin ets des arbres B  B  et l¡i B , n ’ont plus á  supporter les effets de cette a ttra ctio n , m ais seulem ent le  poids m ort.

Fig. 2 4 .  — Entrainement magnétique du cylindre supérieur par le cylindre infcricur.L a  distan ce des deux cy lin d res est déterm inée d’aprés la  g ro sse u r des m in erais : pour la  rho- donite ou m inerai de B ro ck e u liill, cette distance est de 2,5 tnm. beaucoup plus faible que le je u  des ap pareils W e th e rill qui a tte in t ordinairem ent 2 ou 3 cm . L a  rhodonlte est attirée  dés que le cou ran t atte in t 60 volts-am peres ; pour le m inerai de blende ferru gin eu se , il doit a lle r  ju sq u ’á 200 volts-am peres. Des appareils a y a n t une lon gu eu r de póle de 25 cm . tr ie n te n  10 heures 5 á  S tonnes de m in erai. S i  la  la rg e u r  est portée á  30 cm . la production s’éléve á  10 ton n es. G én éralem en t les m in erais passent deux fois au sép arateu r ¡Vlecher- nich qui a  l’a v a n ta g e  de ne pas em ployer de cour- roie, m ais qui nécessite des fragm ento de m inerai am enés á  un degré tres avan cé.P arm i les ap p areils m agn étiq u es em ployés pour les m in erais tres com p lexes de fer, il faut citer un type sp écial de trle u r H eberlé dont il fa it uneappli-

cation  á  S a x h u r g e t  (Suéde) ou l’ou traite  un m ine­rai de la  com position suivan te :P lo m b .........................................  11 0/0Z i n c .......................................... 22O x y d e  de fer . • . . 14P y rite s  m agnétiques . 2 á  5S í l i c e .......................................... 15 á 20L e  m inerai tr ié , cassé á  la  m ain , passe au broyeur B la k e , puis á travers des trom inels classifi- ca te u rs , et la  poudre est in trodu ile  dans le  sép ara­teur H éb erlé , qui donne d'un cóté de la  gaiéne et de l'au lre  les substances m agnétiques qui contient nent trés peu de zin c et de plomb que l’on re jette .L eonc. e  F a b u e , Pi'ofesseur de chimie industrielle á l'Ecole d’ingénieurs de Murseille.
L INDUSTRIE ÉLECTROCHIMIQUE 11Par M. Andró UUOC1IET, Conferencie!1 et Clief des Travauxpratiques d’Electrochimie, i) l'Ecole de Physique etChimieIndustrielles. __________M esdam es, M essieurs,II y  a  trois ans eut lieu  á  Com e une E xp osition  In tern atio n ale  d’E le ctr icité  qui. peu aprés son ou- v e rtu re , fu ta n é a n tie  p ar un in cen d ie .L es liabitants de C om e qui ten aien t á  leu r E xp osition  se m irent á  l'ceu v reet quarante-cinq jo u rs aprés le sin istre , on en in a u g u ra it  une n ouvelle , sur l’em placem ent de l ’an cien n e, pour recevoir le C o n grés d’E le c ­tricité .L e  but de cette E x p o sitio n , de ce C o n grés éla it de célébrer le centenaire d’ une des plus rem arqua- bles découvertes des tem ps m odernes, celle de la  P ile  é lectriq u e . C.óme, v ille  natale de V o lta , était d’au tan t plus désignée pour féter cet an n iversaire que le  sa v a n t ita lien  y  fit sa découverte et y soutint sa célébre controverse a v e c G a lv a n i.A  la  form e prés la  pile de V o lla  se compose d’ une lam e de zin c et d'une lam e de cu iv re  plon- g e a n t dans l’acide sulfurique étendu d'eau. S i on ré u n it les d e u x lam es p ar un ¡11 m étallique, celui-ci est p arcou ru  p ar un cou ran t électrique, en méme tem ps que le zin c se dissout pour donnerdu sulfate et qu'un dégagem ent d’hyd rogén e se produit á la surface de la  lam e de cu iv re  et conslitue un m ate- las g a z e u x  non conducteur de l'é lectricité . atte- nuant rapidem ent l'intensité du cou ran t.(1) Conférence faite a  l'Association Francaise pour l’Avan- eement des Sciences, le 18 févricr 1U02.
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T ou s les perfectionnem ents apportés á la  pile de V o lta  ont eu pour principal objet de supprim er ce dégagem ent g a z e u x . Les piles basées sur l'emploi d'un dépolarisant ch im iq u e, c'est-á-dire d'un coin posé avide d’ h yd rogén e.fu ren t les seules pratique- m ent u tilisab les. P a rm i les plus einployées, s ig n a  lon s celle  de D a n ie ll, dans laq u elle  le su lfate  de c u iv re  placé dans un vase poreux a g it  coinm e d é p o la risa n t; celle  de G ro v e , á acide azoliqu e, nécessitant de ce  fait l ’em ploi du p latin e, bientót rendue pratique p ar B un sen , qui sub stitu a le char- bon au  p la tin e ; la  pile de G ren et, au bichrom ate de p otassium , avec ou sans vase  poreux ; la pile L eclan ch é form ée d'un charbon entouré de b ioxyd e de m anganése et p lo n gean t, a in si que le zin c , dans une solution de ch lorh ydrate d’airnnoniaque, e t c .. . .IT ou s ces appareils transform aient l'én ergie  chi- m ique en én ergie  électrique.E tu d ion s le phénom éne i n v erse , la  transforination de l’én ergie électrique en én ergie  ch im iq u e. P ou r ce la  plongeons dans un vase  en verre renferm ant une solution de sel m étalliq u e, deu x lam es de pía" tiñ e , les électrodes, reliées a u x  póles d’une source appropriée d 'én ergie  électrique N ou s pourrons a lo rs con stater que le cou ran t traverse la so lu tio n , m ais en décom posant le sel m étalliq u e. E n  g é n é ra l les m étau x , tel le  c u iv re , les bases, telle la  soude, se form eront á la  surface de la  lam e en com m unication a v e c le póle n é g a tif, á laq u elle  on a  donné le  nom de catode. Les m étal- loides,cornm e le ch lo re , et les acides córame l’acide su lfuriq u e, iron t au con traire  á  l'anode reliée au póle p ositif. S i  nous em ployons une solu tion  de su lfate et que nous rem placions l’anode en platine par une lam e de c u iv re , celle-ci se dissoudra peu á  peu, d’oü le nom d'anode soluble qui lu i a  été d o n n é e ; si dans l ’é lectrolyse d’ un sel a lca lin  nous rem plazóos le  catode de platine par une cou ch e de m ercu re, nous n’obtiendrons pas de soude, m ais un am alg a m e  de sodium , lequel p ou rra nous don- ner en su ite , au c o n ta d  de l’e a u , de la  soude et de l ’h yd rogén e.U n an aprés la  d écou verle  de la pile de V o lta , C a rlis le  et X ich o íso n  íirent la p re m ié re  électrolyse et décom posérent l’eau en h yd rogén e et o x y g é n e . L a  méine a n n é e .C ru ish a n k  m o n lra que le sel m arin p ou vait donner directem ent de la  soude caustique sous l’in llu e n ce d u  co u ran t. P lu s tard D a v y  décom posa le su lfate de sodium  en acide et base, et com -

pléta ses recherches par la  découverte, en 1807, du potassium , du sodium  et de leu r a m a lg a m e .Les découvertes se sucoédérent. E u  1825, de L a  R ive  rem arqua que le c u iv re , déposé dans la  pile D a n ie ll,a v a it  e xactem en t la  form e de la  lam e su r la ­quelle il s ’était précipité , m ais il ne son gea p a sa  tirer p arti de cette rem arq u e: et ce  fut seulem ent en 1837 que Ja c o b i observa á  nouveau cette p lasticité  et pensa que si l’on rem plazait la  lam e de cu ivre par un m oule á  surface co n du ctrice , on pou rrait repro- duire l’objet inoulé. 11 avait découvert la  galv an o - p lastie.E n 1S40, de R uolz, en F r a n c e , et E lk in g to n , en A n g le te rre , découvrent sim ultaném ent la  dorure et l'argen tu re  galvan iq u es.V o u s connaissez le succés de cette découverte, qui m it á la  portée de to u t le m onde des m é ta u x précieux dans des conditions de p r ix  vraim ent extraordinairps pour l’époque.Le  c u iv ra g e , et notam m ent le  c u iv ra g e  de la  fonte, fut découvert peu aprés.S i nous arréton s le  co u ra n t passan t dans un appareil é lectrolytique et que nous réunissions les deux póles par un conducteur, celui-ci sera par- couru par un cou ran t in verse du prem ier et d’ une durée plus ou m oins lo n g u e . P la n té , rem arqua en 1859, que si l’on électrolyso une solution d’acide su lfuriqu e a v e c d e u x lam es de plom b, la  quantité d’é le c lric ité  a in si restituée ira  en au gm en tau t au fur et á  m esure que l’on produit une série de cou- ran ts, altern ativem en t dan s chaqué sen s. L ’appli- cation  de cette rem arque le  con duisit á la  fabrica- tion de l’acoum ulateur électrique.Pendant de lon gu es années l’ industrie électro- m étallu rgiq u e fut bornée á la  g a lv a n o p la stie , á la dorure et au  c u iv ra g e , c ’est-á-dire á la  production d’o u v ra g e s d’ une v a le u r suffisante pour com penser la  dépense d’én ergie  électrique produite á l’aide des piles.E n  1872, la  prem iére m achine G ram m e fut em - ployée dans la  galv a n o p la stie  p a r la m a is o n  C h ris- tophle; m ais c 'e s tsu rtou t au  mornent de l’apparition des m achines dynam os,en  1880,qu’ une ere nouvelle d evait com m encer pour l'é lectro m étallu rgie  et rélectroch im ie proprem ent d ite , ou fab rication  dos produits chim iques.En méme tem ps que la  dorure et l’argen tu re prenaient un essor n o u v e a u ,d ’au lres industries se développérent ; parm i les prem ieres, il y  a  lieu de cite r  le  raffin age  du cu iv re  et le  n ick e la g e .E n  1880, F a u re  lit une m odiflcation im portante á
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l ’a ccu m u lateu r P lan té , en rem plagant les lam es de plomb par des cadres m unis d’a lv é o le s  que Ton rem plissait d’o x y d e s de p lom b ,p ou van t étre trans- form és en plomb sp o n g ie u x  p ar réd u clion . On pouvait a v o ir  a in si une plus g ra n d e  cap acité  e t une form ation plus rapide. Ce fut le p rin cip al perfec- tionnem ent apporté a u x  a ccu m u lateu rs.Les accu m u lateu rs soit á  form ation P la n té , soit á  form ation F a u re , sont en core bien im parfaits; m a lg ré  ce la  ils  rendent de gran d s Services, ils  en rendront p lus le  jo u r  oü l’on a u ra  au gm en té leur cap acité  spéciflque, c ’est-a-dire la  q u an tité d’éner- g ie  qu’ils  peuvent em m agasin er pour un poids donné.N ou s arriv o n s en 1886 á  de nou velles applications in d u strielles. Les fréres C o w le s , en A m ériq u e , réduisent l'a lum in e par le ch arb o n  au  four élec- trique et préparent des bronzes d ’a lu m in iu m  et du ferroalu m in iu m , m ais leu r procédé devait s’effacer devant celu i de M . H ero u lt qui produisait l'alum i- nium  pur, par é le ctro ly se , et qui est universelle- m ent em ployée actuellem ent.En 1889, M M . G a ll e t de M o n tla u r tirent á l'usine de V ille rs  des essais pour la  fab rication  du ch lorate  de potassium  á  la  suite des résu ltats obtenus, ils m ontérent a  Vallorbes la  prem iére usine pour la  fab rication  des p roduits chim iques p ar électrolyse .L a  réussite de cette affaire  fa it  le  plus gran d  honneur á  M . G a ll en raison  de ce  que les chlora- tes étaient su rtou t fabriqués en A n gleterre-N os voisin s d 'O utre-M anche con sid éraien t la  fab rication électrolytique des produits chim iques absolum ent com m e une utopie. G e fu t seulem ent lorsque la  production du ch lo rate  de potassium  électrolytiq ue dépassa la  production des anciens procédés qu’ils  com m encérent á  s’ap ercevo ir de leur erreu r.M . M oissan  com m enqa, en 1892, la  publication d’ une im portante série de recherches sur le four électrique. II m ontra que, de mém e que Ton a sup- prim é, il y  a  un q u art de siécle , la  n otion de gaz perm anent, en liquéfian t tous les g a z , on pouvait supprim er la  notion de corps in fusibles.G rá ce  á la  tem pérature obtenue á  l'aide du four électrique les corps réputés les plus réfractaires, tels que le  s ílic e , la  c h a u x , la  m agn ésie , l’alu- m ine, e tc ... sont non seulem ent fondus, m ais le plus souvent v o la tilisé s .Le four électrique perm et égalem en t d'obtenir en g ra n d e  q u an tité un certain  nom bre de raétaux ré fra cta ire s , ju sq u ’ alors considérés com m e des

curiosités de lab orato ire . Enñn des séries entiéres de corps n o u v e a u x , tels  que phosph u res,6 Íliciu res, carb u res, é ta ien t obtenus.P a rm i tous ces com posés, le carbure de calciu m  a ttira  le plus vivem en t l’attention en raison de sa prop riété de donner, au con tact de l’eau , de l’acéty- léne, g az trés riche en carb one, e tq u i doit á cette p articu la rité  son gran d  pouvoir éclairant-Ce n’éta it pas la  prem iére fois d'ailleurs que 1'électricit.é donnait naissance h l ’a cé ty lé n e . En 1863 M . B e rlh e lo t obtient directem ent ce g a z  en faisant ja i l l ir  l’ a rc électrique dans une atm osphére d’h yd rogén e. C ette réaction servit de base á  ses rem arquables tr a v a u x  sur la synthése chim ique.A u  m om ent oü M . M oissan p ubliait ses tra v a u x  sur le carbu re de calciu m , M M . B u llier et H érou lt, en F r a n c e , W ils o n , en A m érique, en étudiaient la  fab rication  industrielle .L a  fa cilité  de la fab rication  du carbure de c a l­cium  et de sa  transform ation en a c é ty lé n e .le  grand p ouvoir é cla ira n t de celu i-ci, qui d e v a i t ,  d u  j o u r  
a u  l e n d e m a i n ,r é v o l u t i o n n e r  l ’é c l a i r a g e , donné- rent á ces produits une popularité considérable qui se trad u isit p ar un engouem ent e x ce ssif dont béné- ficia  toute l'industrie électrochim ique.II se passa a lo rs un fait in o u i, inconnu dans les anuales in d u strielles, et com m e autrefois l ’on eut la  flévre de l’o r , nous viraes la  folie du carb u re; les c a p ita u x  affluérent par m illion s. En trois ou quatre ans-plus de cin quan te usines furent m ontées, dont p ré sd e  la  m oitié en F r a n c e ; personne n’o sa it prévoir la  surproduction fa ta le . E lle  a rr iv a  d’au - ta n tp lu s  vite que l’acétylén e ne tint pas im m édia" tem ent toutes ses prom esses, et com m e les choses trop vantées, perdit un peu á  étre connu.P ourquoi ce m ouvem ent se íit-il sen tir chez nous a v e c une telle  in te n sité ?N ou s avon s fait rem arquen les prognes résultant de la su b stitu tion  des m achines dynam os a u x  piles dans l’ industrie m étallu rgiq ue. M ais la d im in u tio n  de p r ix  de l’én ergie  électrique n’était pas encore suffisante pour les applications de l’électrochim ie proprem ent dite et du four électrique.D ans les stations centrales útil sant le charbon, on co m p te .á  sa sortie de l’ usine, le ch eval-h eu re de 7 á lO  cen tim es. Ce p rix  est trop élevé pour per- m ettre a l a  p lu p a rt des produits chim iques prépa- rés p ar électrolyse d’entrer en concurrence avec ce u x  obtenus par les anciens procédés.B eaucoup de ces produits, en effet, ont une v aleu r com m erciale peu im portante et e x ig e n t, en géné-
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ra l, une gran d e q uan tité d’én e rg ie . O n  con?oit aisém ent que le .c o ú t  de cette én ergie  soit de la  plus h au te  im portan ce. C 'est ce qui a  con du it á l'u tilisation  des chutes d'eau.N o tre  p a ys est on ne peut m ie u x doté par le nom bre et l’im portance de ses chutes et si la  Su isse , la  N o rw é g e , peuvent p araitre  a  p r i o r i  aussi bien pourvues que nous, elles n’ont ni les c a p ita u x , ni les m oyens de tran sp o rt, ni les m atiéres prem ieres, ni enfin les débouchés et l’o rg a n isa tio n  com m er- c ia le  que nous possédons.I IV o u s connaissez le d isp ositif d’une u sin e hydrau- lique p ar le m odeste m oulin  qui é g a y e  de nom - breuses v allées de nos cam p agn es. U n  b arrage  arréte  l’eau , celle-ci est am enée, p ar exem p le , au- dessus de la  ro u e . E lle  s'écoule dans le s  aubes et p ar son poids, fa it tou rn er cette roue et donne le m ouvem erit á  tout l'ap p areillage .Supposez la  q u an tité  d’eau plus im portante, la b au teu r de chute plus gran de ; rem placez la  roue an tiq ue par la  turbine m oderne; au  lieu de m eules, m ettez une m achin e dynam o : vou s au rez alors l ’usine électrique pou van t se rv ir  so it au  transport de forcé ou á  l’é c la ira g e , so it á  la  fab ricalio n  des produits chim iques ou m étallu rgiq u es.P o u r  les raison s que nous donnions to u t á l’ heure, on ne peut dans le  cas d'une usine électrochiinique, u tilise r  que des chutes puissan tes, de p lusieurs mil- lie rs  de c h e v a u x , afin de réduire la puissance rela- t iv e  et les fra is g é n é ra u x . A u ssi capte-t-on raéme des riv iéres im portantes e t dans le cas de cours d’eau de faible débit, on u tilise des chutes de grande h a u te u r. C e lle sd e  tOO m étres sont fréquentes; quel- ques unes ont 400 m étres, et l’on en rencontre qui o n t ju sq u 'á  600 m étres.L e  bief d’am ont de l’ usine prend en g én éral de gran des p ro p o rtio n s: il a  quelquefois p lusieurs kilom étres de ion gu eu r et est con stitu é, su iv an t le ca s , soit par un ca n a l á  ciel ou vert, soit p ar un tunnel en cim en t, soit par un tu y a u  d ’a cier. S u i­v an t les conditions locales, il s u iv r a le l i t  du cours d’eau ou coupera les courbes faites p ar celu i-ci ; quelquefois mém e il tra v erse ra  une collin e  de part en  part pour venir rejoindre le  torren t vagabond qui, lu i, a  pris le  chem in des écoliers.L a  chute proprem ent dite sera form ée d’ un tube d’a c ie r su iv a n t, en g é n é ra l, la  lig n e  de plus grande pence de la  collin e; ce tube sera  porté tan t bien que mal par des piliers de m aconnerie ou mém e sim -

plem ent par des tira n ts  et des cram pons lix é s  ?á et lá dans le rocher.Ces tu y a u x  d o iv e n té tre  extrém em en t solides, en raison des pressions considérables qu’ils  ont á  sup- porter. D an s le  cas d’ une chute de 600, m étres par e x e m p le , la  pression supportée á  la  base est de 
60 k ilo g ra m m e s p ar centim étre c a rré .Q u an t au diam élre de ces tu y a u x , il v a rie ra  en raison du débit. II p ou rra atteindre un m étre cin- quante, d e u x m étres et ju sq u ’á  trois m étres, dans le  cas de chutes de faible h au teu r n aturellem ent. L ’eau sortan t de la  turbine est rejetée á  la  riviére ; elle pourra a lors é lre  captée pour une nouvelle in stallation  et a in si de suite.D ’aprés cet aper$u vou s voyez que pour la  créa- tion  de ces usines il ne sera  pas d iflicile  de dépen- ser des cen taines de m ille  fran cs et des m illion s.L a  houille  b lan ch e, il est v ra i, ne coü te rien . II su ffira  de com pter l’am ortissem ent du ca p ita l e tle s  frais d'entretien p arfo is tres con sid érables, notam - m ent dans le cas de riv iéres dont le  fond est trés sab leu x e t le  co u ra n t rapide.N ou s pouvons cite r, dans ce ca s , l’A r c  dont le débit va rié  de h u it m étres cubes p ar seconde á trois cents su iv an t les saiso ns et qui en train e du sable et des c a illo u x  au point que au  m om ent des cru es, la  densité du liquide qui s'écoule est de 1 ,100.Gependant tous ses fra is ne sont rien en raison de la  puissance des in s la lla tio n s .O n  estim e en m oyenne le p rix  de revien t du ch e v a l-a n  de 25 á 50 fran cs, ce qui rem et le p r ix  dé revien t du ch e v a l-v in g l-q u a tre -h e u re s de 7 á 13 cen tim es. Ce p r ix  est done du m ém e ordre de gran d eu r que celu i du ch eval-heure dans le  cas du charbon .L e  p rix  de l ’é n e rg ie  p ar les ch u tes d'eau est d’a illeu rs extrém em ent v a ria b le  e t si certain es ins- ta llation s revien n en t beaucoup plus ch er, d'autres coütent bien m eilleur m a rch é.D ’aprés un docum ent officiel, le p r ix  de revient du cheval-an  de l’ une de nos p rin cip ales in sta lla - tions est in férieu r á  7 fr . 50. C ’est l'é n e rg ie  élec­trique pour rien .P o u r  term in er ces gé n é ra lité s  re lativ es au x chutes d’eau , je  dois vous faire  rem arquer que la  régio n  des A lpes est rich e en p apeteries qui depuis longtem ps u tilisaien t l ’eau' com m e forcé m otrice. Cette industrie offrit son concours á l ’électrochim ie n aissan te el fa cilita  ses débuts. P a rm i les indus­triéis qui se sont le  plus s ig n a lé s , il y  a  lieu de
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cite r  : M M . M ath u ssiére fréres et F o rre st, O uthe- n in -C h alan dre, C orbin  et surtou t M . B ergés.

IIIL a  fab rication  des á lca lis  présente un gran d  inté. ré t en raison du com m erce im portant de ces pro- duits.L a  s o n d e  caustique électrolytiq ue se fabrique plus gén éralem en t en raison de l ’abondance de son m in erai, le  sel m arin  ; en A lle m a g n e , cepen- d an t, sa u f dans l'usine de la  B adisch e A nilin  und S o d a -F a b rik , on u tilise  pour la  fab rication  de la 
p o ta s s e  é le c t r o l y t i q u e , le cb lo ru re  e x tr a it  de Stassfu rth .L e  procédé chim ique pour l'obtention des álcalis con siste á  tra ite r par un la it de c h a u x  les carbo­nates a lca lin s .L e  carbonate de sodium  est d ’une fabrication co m p le xe , con stitu an t l’opération industrielle  la  plus im portante, celle  a u to u r de laquelle g rav i- ten t toutes les gran des industries chim iques.A u  con tra ire , la  fab rication  des á lca lis  par élec- tro ly se  est tres sim ple, le cliloru re de sodium  don- nant directem ent le  clilore e t la  soude.Cliose cu rieu se, cette action  électrochim ique est presque aussi an cien n e que le  procédé Leblan c, m ais on n 'avait pu so n g er á l’ u tiliser pour les raison s que vou s connaissez m aintenant.G ependant, m ém e avec l'én ergie  á bon m arché, il est encore des raisons qui e n traven t le développe- m ent de la  soude électrolytiq ue : des réactions secondaires tres g én an tes e td o n to n  n'a pas encore raiso n , la  question des d iap h rag m es, celle des élec- trodes incom plétem ent résolue á  l’heure actuelle, l’état de dilution des lessives obtenues dont le v a - p oration et la  con cen tration  qui nécessitent de g ran d es quantités de charbon dont les frais de tran spo rt, dans les p a ys de ch u tes, sont considé­r a l e s .A jo u to n s enfin les tá to n n em en ts.in évitab les a u x débuts d ’une industrie naissante, qui rendent difíi- c ile  la  con cu rren ce de la  soude électrolytique et s a lu t te  con tre les produits des procédés Leblanc et S o lv a y , ceuvre d’ un siécle  et de piusieurs géné- ration s de sav an ts et d’in d u strie ls , procédés qui o n t atte in t le dernier degré du perfectionnem ent et ne la issen t plus qu'une faible m arge pour les bénéfices.0 y  a  lieu  de faire  rem arquer que dans la  fabri­cation  des á lc a lis  la  dépense de charbon pour la

con cen tration  et l’évaporation des lessives est telle, m a lg ré  les appareils perfectionnés que l’ on em ploie actu ellem en t, qu’ un certain  nom bre de sociétés ont renoncé a u x  ch u tes d'eau et placé leurs usines dans des ch arb on n ages voisin s des centres de consom - m ation . Ces sociétés préférent payer l’én ergie un peu plus ch er et évitent ain si les frais de transport de la  m atiére prem iére, du produit fabriqué et du charbon.L a  question des é le c tr o d e s , qui intéresse toutes les branches de l’électrochim ie, m ais plus spé- cialem en t la  fab rication  des á lc a lis , a été l'un des problém es les plus difficiles des in du stries qui nous intéressent. II n’est d’a illeu rs qu’ incom pléte- m ent résolu á l'heure actu elle .L e  p latin e est le  seul m étal á  peu prés inattaqué quand on l’ em ploi com m e anode, m ais en raison de sa  gran d e densité, de son p r ix  élevé, une usine ta n t so it peu im portante ne tarde pas á  en a v o ir  pour p iusieurs centaines de m ille  fran cs. C'est une a u g ­m e n ta ro n  de cap ital que l’on ne peut supporter que dan s des conditions tout á  fait excep tionn elles.S i  l’épaisseur du p latin e  est trop faible, la  répar- tition  du c o u ra n te sttré s  irrég u liére  et l’attach edes électrodes difficiles ; ce point est cependant résolu á  l ’heure a ctu e lle . O n  ne peut em ployer les m étaux doublés en platine ou platinés par é lectrolyse qui sont d’ un m au v ais u sage .O n s ’est done adressé a u x  charbons agglom érés em ployés dans les piles et on a  perfectionné la  fa b rica tio n . Ces agglom érés sont form ées de colee, de h o u ille , de cornue ou de pétrole, agglo m éré au m oyen de gou dron  transform é lui-m ém e en ch ar­bon par la  ca lcin a tio n . Ce charbon étan t plus faci- lem en t attaq u ab le , les anodes sont rapidem ent d ésag rég ées. O n  rem édie á cet in convénient en d im in u an t la quantité de goudron dans la  lim ite du p ossible, m ais alors la  m atiére crue n’étan t plus p lastiqu e, il faut la so u m e ttre  á  des pressions con- sidérables de 600 á 2000 kilogram m es par centim é- tre c a rré . O n  cite  des presses pour la  fab rication des électrodes de four électrique dont la p u issa n ce  totale est de 2000 tonnes.P o u r  rendre les électrodes plus inattaq u ab les, on les transform e en g ra p h ile  par le ch a u ffa g e  au rouge blan c á l’ab ri de l’a ir , soit en faisant passer dans Félectrode un cou ran t électrique intense com m e dans les procédés C astn er et A cheson , soit en déplaeant la  barre dans un four électrique dont elle con stitu e une des électrodes, com me dans le  pro­cédé G ira rd  et Street.
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L a  fa b rica tio n  de 1'alum inium  e t le four é lectri- que consom m ent égalem en t de gran des quan lités d 'électrodes. L e s  m atiéres prem ieres em ployées doiven t étre absolum ent pares, les im puretés s'ac- cu m u lan t dans le produit fabriqué.L e s  ap pareils em ployés dans la  fab rication  des á lc a lis  et du ch lore  se rapportent á. tro isty p e s prin- c ip a u x  :L e s  appareils á d iap h ragm e o rd in aire , en céra- m ique ou cim ent, parm i lesquels nous c ite ro n s ce la i de M . O u th en in -G h alan d re , u tilisa n t les dia- p hragm es tubulaires et qui est e x p lo ilé  par les diffé- rentes So ciétés < Y o lta  » , S u iss e , Franp aise et Ita- lienne dans leu rs usines de V e rn ie r , M ou tiers et B u ssi.L e s  appareils á  catode-diaphragm e] dans lesquels la  catode est en co n tact a v e c le  d iaph ragm e en cim ent. C ette catode qui ne plonge pas dans le liq u id e, est sim plem ent m ouillée p ar c a p illa r ité . U n co u ra n t de vapeu r d'eau ou d'acide carbonique la  b alay e  constam m ent, enléve l'a lca li form é et évite a in si les réaction s secondaires. Ce d isp ositif n'a qu’ un seul représentant : l ’ap pareil H argreaves- B ird , exp lo ité  en A n g le te rre , et dont les brevets fr a n já is  sont la  propriété de la  So ciété  Sain t-G o- bain-E nfin  les appareils á  catode de m ercure, dans lesquels le  sodium  lib ére form e un am alam ge, décom posé ultérieu rem en t p ar l’eau pour donner de l’h yd rogén e et l 'a l c a l i ; parm i les appareils basés sur ce p rin cip e ,sig n alo n s c e u x  de la  S o ciété  S o lv a y  p erm eltan t une production co n sid é ra b le e t u tilisés dans un certain  nom bre d'usines parm i lesquelles il fau t c ite r  celles de Jem app e-su r-Sam b re (B elgi- que), O ste rn ie n b u rg  (A üem agne) et L is s itc h a n k  R ussie). Ces tro is  u siaes son t in stallées pour pro- duire ch acu ne 6000 tonnes d 'a lca li par an.T erm in on s en d isan t qu’ une dizaine d'usines, dont la  m oitié en A lle m a g n e  u tilisen t les procédés de la  So cié té  « E lectro n  » de F ra n c fo rt , procédés tenus dans le plus gran d  secret. B ien  que Ton adm ette gén éralem en t que cette So cié té  em ploie des diaphram es en cim ent, nous som m es plus porté á  cro ire  que ce  sont des ap pareils á  catode de m ercu re . Ces procédés sont u tilisés n otam - m ent á  la  M otte-B reu il prés de C om p iégn e et p ar l’usine de la  B adiscb e A n ilin  und S o d a -F a b rik  de L u d w igsh afen .Les h y p o c h lo r it e s  se préparent tres facilem ent p ar é le ctro ly se , m ais on ne peut obtenir de solu- tionjau titre  co m m ercia l,E n effet,d és que Ton a rriv e

á  une certain e con cen tratio n . le  produit form é est d étru it aussi bien á l'a n o d e  qu'á la  ca to d e . L 'h y - pochlorite de sod iu m , le seul que l’on fabrique, doit done étre fa il su r place p ar les usines qui l’ u tilisen t pour le b lanchim ent des tissus e t de la cellu lose et qui ne se servent que de Solutions tres étendues.L e s  appareils étan t sans d iap h ragm e, on peut u tiiiser des électrodes bipolaires, dont une des faces sert d ’anode et l'autre de cato de, css lam es sont p lacéese  cotés les unes desn utres dans le bain , et seules les extrém escom m u n iq u en t avec les bor­nes de la  m ach in e . Ce d ispositif correspond á  plu- sieurs appareils m onté en ten sión  et présente l’a v a n ta g e  de supprim er les conducteurs et les connections. E n fin , on peut au  lieu de m achines spé- c ia le s , em ployer directem ent les d yn am os d’éclai- ra g e .S ig n a lo n s  les tro is  p rin cip a u x  ap pareils em ­p loyés : celu i de C o rb in , u tilisé  á  la  papeterie B e rg é s , á  L a n c e y , et p ar la  T ein tu rerie  et Blan- chisserie de T h a o n . 11 perinet égalem en t de faire des chlorates á  Chedde ; il est m onté a in s i, que le su iv a n t, avec du platine.L ’appareil K e lln e r , p lacé au-dessus d’une cuve de ré frig é ra tio n , u tilisa n t non pas des lam es de p latin e, m ais des plaques de ve rre  su r lesquelles sont enroulés des fils de p latine irid iu m . II est em ployé principalem ent en A lle m a g n e  et repré­sente une puissance de 7 á  800 c h e v a u x .Enfin l'appareil H aas e t ( E tte l, e m p loyé é g a le ­m ent en A lle m a g n e  et rep résen tan t de 3 á  400 c h e v a u x . II est m onté a v e c des électrodes bipo­la ires en charbon a y a n t subi ¿ une préparation spéciale .N ou s avons dit que le  c h lo r a le  de p o la s s iu m  éta it le prem ier produit fab riqué industriellem ent p ar é lectrolyse . A jou ton s que c ’est lui qui donne les m eilleurs résu ltats . S a  fab rication  a  été énor- m ém ent sim plifiée et perfectionnée. E n en réglan t bien les con ditions, on a rr iv e  á  le reproduire avec desren d em en tstrés élevés. M a lg ré  ce la , la  dépense d'énergie est con sid erab le , une puissance de un ch e v a l,u tiiis é e  jo u r  et n u it pendant un a n ,n e  don- nant que 500 k ilo g ra m m e s. A u ssi toutes les usines m ontées pour tra v a ille r  a v e c le charbon ont-elles dü cesser de fonctionner. II y  a  lieu  d’ a jou ter que seul le  platine peut-étre em ployé com m e anode.L a  production totale des ch lorates é le ctro ly ti­ques atte in t de 10 á 12 m illes ton n es, pour une puissance de 25.000 ch e v a u x  e n viron . L e s  princi-
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pales usines s o n tc e lle s  de V a llo rb e s, S a in t-M ich e l de M a u rie n n e , Chedde, M ansboe, A lb y , e tc ... .A  coté de ces in du stries les plus im portantes, il y a  lieu  de sig n a le r  la  fab rication  de certains produits de second ordre, tels que le permanga- 
nate de potassium , d iffic ile á p ré p a re r , m ais d’une g ra n d e  im portance com m erciaie á  l’in verse des 
persulfales etperchlorales á p e u  prés san sem p loi. On fabrique égalem en t de la  baryle, deschromotes 
etbichr omates, du ferricyanure de potassium ...L a  production électro 'ytiq u e de l’oxygéne et de 
l'hydrogéne nécessaires pour la  soudure oxh yd ri- que se développe ré g u liére m e n t, m ais lentem ent. L 'h y d ro g én e pour le  gonflem ent des aréostats n’est produit que dans une seule usine, á Rom e, utili- san t une partie de la  m agn ifique chute de T iv o li.Enfin en ch im ie o rg a n iq u e , on prépare un cer- ta in  nom bre de com posés pour lesquels on peut u tilise r l’én ergie produite p ar le  charbon en rai- son de la  faible q u an tilé  fabriquée et de la  valeur des produits. Ges fab rication s sont perdues au m ilieu  d ’au tres dans de gran des u sin es; aussi est- il d iflicile  d 'avo ir des renseignem ents, mém e peu p récis, á ce su jet.L e s  produits qui se prétent les m ieux á la  fabri­cation  p ar é lectro ly se  s o n t : Yiodoforme, le para- 
minophénoL, la  vanilline, la  benzidine, et, d’ une fa?on g é n é ra le , les p roduits de réduction des déri- 
vesn itrés.O n  a fa it  égalem en t un g ra n d  nom bre de recher­ches su r la  puriftcation des ju s  sucrés par élec­
trolyse, in ais ju sq u 'á  p résen t, a u cu n  procédé ne p arait sérieusem ent étab li.

(A suivre).-------------------------- ♦ - ---------------------APPLICATIONS INDUSTRIELLESDES PROCEDES DE CONTACT
I*e v lc l l l ls s e m e n t  d e s  e a u x -d c  v lePARM. P. B / E C H L IN , licen cié  és Sciences M . T r illa t  étudie depuis longtem ps les réactions chim iques dues au  c o n ta d  de certain s corps, á ce qu’on a  souvent appelé l'action  ca ta ly tiq u e . 11 v ien t de p ub lier récem m ent un o u v rag e  im portant (qui a  con stitu é  sa  thése de doctorat) sur « l ’o x y - dation des a lco o ls par l'action  de c o n t a d . » Ge n ’est que la prem iére p artie  d’ un vaste  tra v a il qui com prendra une étude a n a lo g u e  des carbures, des

dérivés azotés e t des synthéses dues á  l’action  de c o n t a d .L e s  expériences sur l’ oxydation des alcools qui font l'objet de la  publication actuelle ont perm is á M . T r illa t  de tire r des conclusions d'une grande im portance et tout á  fait inattendues ; c'est ain si que les re su ltá is  obtenus avec l’alcool m éthylique v ien n ent appuyer fortem ent une des théories ém i- s e s s u r  la  form ation des h yd rates de carbone dans les v é g é ta u x ; de m ém e, l'a n a ly se  des produits d’o x y d a tio n  de l'a lcool éthylique apporte de nou- v e a u x  éclaircissem en ts á  la  question du vieillisse- m ent des eau x -d e -v ie . L ’étude de l’ action  de con­t a d  devien t done d'un in térét g én éral et méme in d u strie l, et dém ontre une fois de plus l’étroite relation de la  Science puré et de la  Science appli- quée.Les phénom énes cata lytiq u e s sont connus depuis fort lo n g te m p s : l’action du p latin e sous form e de n o ir , de m ousse ou de lam es est celle  qui a été le plus com m uném ent observée ; elle  fait l ’objet de réaction s classiques dont quelques-uns ont re<;u une ap plication industrielle  com m e la  fab rication de l'an h ydride sulfurique p ar com binaison de l ’an h yd rid e su lfu re u x  et de l ’o x y g é n e , com m e l'o x yd a tio n  de l’a lcoo l m éthylique pour la  produc- tion  de l’ aldéhyde form ique.C ette  action  de c o n ta d  e ste o m m u n e á  beaucoup de corps : K o n o v a lo ff l'a  observée pour la  sílice , le ch arb on , le verre pulvérisé , e tc . D e nom breuses théories ont été faites pour l’e x p liq u e r ; l’ hypo- thése de M . B erthelot qui exp liq u e parfaitem ent riu fia m in a tio n  du m élange d’o x y g é n e  et d’hydro- g é n e , en présence de mousse de p latin e, p ar la form ation d’hydrures dissociables et attaquables á froid p ar l’o x y g é n e  est la  plus connue et p arait la m ie u x ju stifié e .Q u oi qu’il en soit, a v a n t de rechercher la  cause des réaction s, il est u tile  de bien con n aítre  les réaction s elles-m ém es. O r , ju sq u 'á  p résen t, on n'a ja m a is  observé l'action de co n tact sim ple , mais cette  action  com pliquée par des phénom énes de p yro g én atio n  et de dissociation ; si on fa it  passer un m élan ge d’an h yd ride su lfu reu x et d’o xy g é n e  su r un corps p oreu x, il se form e de l’anhydride su lfu riq u e ; si cette action est prolongée, il y  a dissociation  en an h yd ride su lfureu x et o x y g é n e  ; m a in ten ir la  ponce platinée á  une tem pérature suffisante et pas trop élevée a méme été une des tlifficul tés les plus sérieuses pour la  production in ­du strielle  de l’anhydride sulfurique.
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P ou r étudier l’action  du c o n ta d , il fau t done la  rendre aussi cou rte  que possible et refroid ir immé- diatem ent les produits form es. A fín  d'observer ces con ditions, M . T r illa t  a dú im a g in e r un dispositif spécial.L 'ap p areil qu’ il em ploie se com pose d’ un tube étroit de verre m inee dans lequel se trou ve une sp irale  de platine.D e u x  tubes de cu iv re  relies au  tube de verre par des lien s en caou tcho uc et s o u d é s a u x  extrém ités de la  sp irale servent á  am ener le m é la n g e jT a ir  et d’a lcool e t á écouler les produits fo rm é s ; ils per- m ettent en outre de faire passer dans la  sp irale le co u ran téiectriq u e qui l’échauffesuffisam m ent pour déterm iner la  réaction- So u v e n t celle-ci continué d 'elle-m ém e; quand la  ch aleu r dégagée e sl trop fai- b le p o u r m ain ten ir l'incandescence, ont'ait passer le co u ra n t pendant toute la  durée de l’exp érien ce. L e  tube de c o n ta d  qui con tien t la  sp irale est d is­posé verticalem en t dans une éprouvette á  trop plein oñ c ircu le  un co u ra n t d’eau.L e  m élange d’a ir  e l d'alcool est am ené p ar le tube de cu iv re  su p érieu r; le tube in férieu r com - m unique a v e c une serie de ballons condenseurs entourés de g la c e . A jou ton s que, pour an n u ler les d an gers d ’e xp losio n , on a isolé le tube á  réaction p ar des ro u lea u x  de to ile  de c u iv re . G rá c e  á  ce dispositif, M . T r illa t  a pu su ivre dans des condi­tions bien déterm inées l'o x y d a tio n  des a lc o o ls ; c e u x  qu'il a étudiés avec le plus de soin sont les alcools m éth yliqu e et éthylique.P a r o x y d a tio n  en présence du p latin e, l'alcool m éth yliqu e donne de l’ aldéhyde form ique, de l’a- cide dont la  proportion s’éléve a v e c la  tem péra- tu re , et d u m é th y la ld o n tla  présence n 'a v a itja m a is  été observée. M ais deu x faits doiven t su rtou t atti- rer l’ a tte n tio n : I o l’eau ne gé n e  pas et fav o rise  plu- tót l’o x y d a tio n  : 2o la p ro d u ctio n  de l ’a ldéh yde a u x dépens de l’a lco o l m éthylique est une réaction  ré- v e rs ib le : un m élan ge d’a ldéh yde et d 'air donnent dans l'ap p areil de co n tact un peu d’a lco o l m éth y­liq u e .C es résu ltats  sont in téressan ts au  poin t de vue de la  syn th ése des h yd rates de carbone dans les v é g é ta u x . O n  sait en effet qu'une des théories ém i- ses á  ce su je t et adrnises p ar B m yer suppose la  fo rm alion  de form aldéhyde par com binaison de l'acid e carb o n iq u e et de l'e a u .C O s +  H s0 =  20 +  H  -  C O H  ; la  form aldéhyde s’a ld o liserait ensuite en donnant une m olécule d’eau

12H — COH =  G1S IIs: O11 +  H'OCette synthése totale des sucres á  p a rtir  d’élé- m ents m in éra u x  p révo it dans les plantes l’exis- tence de l ’aldéhyde form ique: on a  essay é  d’en déceler la  présence, m ais au cu n  ré su lta t bien net n’a  été obtenu. M . T r illa t  fait observer qu’il n ’en peut étre a u tr e m e n t: la  form aldéhyde est tres toxiq u e pour les v é g é ta u x  et ne peut s’y  trou ver qu'á l’é ia t  de c o m b in a iso n ; sa  présence ne peut done y  étre contrólée qu’in d irectem en t. C 'est ce que l’étude de l’action  de co n tact perm et de faire  : en effet, l’aldéhyde form ique p eu t étre transform ée dans l’appareil de co n tact en a lcool m é th y liq u e ; o r , M . M aquenne a  m ontré que certain s v é g é ta u x  con tien n en t de l ’a lcool m éth yliq u e . II est done pos­sible, sinon probable que dans les plantes, au  co n ­tact de corps p o re u x ,u n e  partie de l ’aldéhyde for- mée p ar action  de l’eau su r l ’acide carbonique se transform e en a lcool m éth yliq u e. C ela  est d’au tan t m oins im possible, qu’une g ra n d e  proportion d’eau ne gén e en rien les réaction s dues au  con tact.L a  basse tem péralu re des plantes n’ est pas une objection s é r ie u s e ; il sem ble en effet que l’incan descence du til de p latin e  n’a it  pour ré su lta t que de m odifier sa  structure m o lé cu la ire ; un til de p la­tine a g lt  d’a u ta n t plus facilem en t qu’ il sert depuis plus longtem ps.L a  production de l’a lcoo l m éth yliqu e a u x  dépens de la  form aldéhyde n’e st pas la  seule synthése produite p ar l’action  de con tact. M . T r illa t  a  ob­servé avec tous les alcools prim aires á  ch ain e sa lu ré e  de la  serie g ra sse  la  fo rm a tio n .d ’a cétals . L ’a lcool isoam ylique a fou rn i é galem en t un éther se l, l’iso v a lé ra te  d ’a m y le .L ’action de con tact effectue done a  la  fois des synthéses et des o x y d a tio n s : a v e c les a lco o ls  elle  fourn it des ald éh yd es, des acid es, des éthers seis e t des a c é la ls . T o u s ces corps se trou ven t dans les eaux-de-vie á g é e s ; il est done in téressan t d’étu- dier le phénom éne du v ie illissem en t en tenant com pte des résultats donnés p a r l ’étude de l’action de co n ta ct.P en d an t longtem ps on a  attrib u é le  b o u q u e tq u i se développe pendant le v ieillissem en t uniquem ent á  la  production d’éth ers-sels. M ais si ces éthers donnent d ’ordinaire a u x  eau x-d e-vie  leur parfum  cara cté ristiq u e , leur im portance n’est pas pour c e la  e x c lu s iv e . L e s  eau x-d e-v ie , au ssitó t la  distil - la tio n , sont in colores e t présentent un gou t désa- g réab le  appelé p a r les d é gu stateu rs « g o ü t de c h a u d ié re » . C ependant le v ie illissem en t n’a u g -
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m ente gu ére la  proportion d'éthers qu’elles con- tien nen t. D ’aprés les exp érien ces de M . Rocques, une eau-de-vie qui, venant d’étre d istillée, conte- n ait 0 g r . 8014 d’éthers p ar litre , en contenait 0 g r . 8266 aprés d ix-h u it m ois et 0 g r . 7990 aprés quatre an s de füt.L e  bois dont est con stru it le füt olTre de l'impor- tan ce  au point de vue de la  coloration et du bou- q u e t; m ais ce tte a ctio n  est encore tres peu connue. D ’a illeu rs , si la  con servation  en fü t est indispen­sable pour la  production d’une eau-de-vie parfaite il n’en est pas mmns v ra i qu’on constate une cer- ta in . v ieillissem en t des eaux-de-vie conservées dans des bou teilles de verre ferm ées d'un parche- m in percé de quelques trou s d 'a ig u ille .Ces faits dém ontrent que les phénom énes d’oxy- dation jo u e n t le p rin cip al role dans le  v ie illisse­m ent des eaux-de-vie.C ette  o x y d a tio n  se m anifesté par l'augm entation de la  proportion d'acide q u i, de 0 g r . 1920 pour l'eau-de-vie récem m ent d istillé e , devien t O g r . 7680 au  bout de quatre an s. II s e  form e égalem en t une q u an tité d'aldéhydes sans cesse croissan te avec l ’a g e . M . T r illa t  ne pense pas que les aldéhydes p uissen t se trou ver en si forte proportion á  l’état lib re . II rem arque qu’outre les produits trouvés dans les eau x-d e-vie  v ie ille s , i l  a con staté , dans l’ oxy d atio n  des alcools p ar action  de co n ta ct, la présence constante d 'acétals. Ces observations l ’ont con du it á  recliercher cescoin p osés dans l’eau- de-vie. S u r  79 é ch an tillon s de liq u eu rs, 12 lu i ont donné la  réaction  caractéristiq u e de l'acétal éthy- lén iq u e. Pour les au tres, ils  con tenaient sans doute des acé ta ls  d’alcools supérieurs qui n’ont pas été re ch e rch é s; la  m éthode d’a n a ly se  tres sensible em ployée n’est a p p lica b le e n  e ffetq u ’á l a  recherche des a cé ta ls  m éthylénique et éth ylén iq u e .L a  présence de l’acétal dans l ’a lcoo l b ru t avait été sig n a lé e  p ar M M . K ra n n e r et P in n er ; m ais ces résu ltats étaient con teslés. M . T r illa t  a  voulu m ontrer p ar une exp érien ce directe que la  form a- tion d 'acétal est nórm ale toutes les fois que 1’alcool et l’aldéh yde se trou ven t en présence. P ou r cela  il a  chaufTé á 35°, dan s un bailón herm étiquem ent bouché, un m élange d’ a lcool et d’aldéh yde, une prem iére fois seu ls , une seconde fois a v e c 50 0/0 d’eau . D an s les deux cas il a  p u , á  p a rtir  du hui- tiém e jo u r , déceler la  présence d’acétal dont la proportion a  sans cesse au gm en té  pendant toute la durée de l'expérien ce.II est done n aturel que l'acétal existe  dans l’eau-

de-vie : la  proportion doit en au gm en ter pendant le v ieillissem en t avec la  quantité d'aldéhyde. L ’élé- vation de la  tem pérature et la  présence de corps étra n g e rs qui faciliten t la production des a ldéh y­des d o iven t égalem en t en accélérer la  form ation.P a r la  découverte des acétals dans les eau x-d e- v ie , M . T r illa t  a apporté une forte con trib u lion  á l ’étude de leu r v ie illissem en l. Ce phénom éne é tait, il y a  quelques années, considéré com ine une éthé- rilication . M . R ocques, par ses a n a ly se s , a  m ontré l’im portance prépondérante des ox y d a tio n s ; l’étude des action s de con tact perm et á  présenl de sa is ir le  détail de cette o x y d a tio n .L e s  résu ltats obtenus perm eltent de faire  un c h o ix  raisonné parm i lesp rocédésd e v ieillissem en t artiliciel des eaux-d e-vie. Les méthodes par o x y d a ­tion sont les plus nom breuses et les seules á rete­ñ ir ;  parm i eiies, celle qui nous p arait la  plus recom m andable consiste á  faire a g ir  l'o x yg é n e  sous pression sur l'eau-de-vie cliauffée au contact de cop eau x de b o is ; elle  offre l’a v a n ta g e  de char- g e r  la  liq u eu r des principes solubles du bois et de favoriser p ar une la rg e  surface de co n tact et l'élé- v atio n  de tem pérature la  production des a cétals .L a  m ajeure partie des eau x-d e-vie  est fabriquée de toutes piéces á  l’aide de l'alcool neutre d’indus- trie  ; on 1 etend d'eau pour l’am ener au  degré né- cessaire et on l’ arom atise p ar des coupages avec les eaux-de-vie n aturelles ou p ar addition d'éthers et de sauces diverses. L a  connaissance exa cto  des produits form és p ar le  vieillissem en t des alcools sera pour les industriéis un guide u tile  pour les coupages et pourra rendre in u tile  l ’em ploi des sau ces en perm ettant de donner a u x  liqueurs de fan taisie , g rá c e  á  une com position a n a lo g u e , un g o ü t sem blable á  celu i des eaux-de-vie naturelles. Q u an t a u x  eaux-de-vie récentes, les procédés de v ie illissem en t artiflciel ne font qu’y produire rapi- dem ent les m odifications qu’on la issait au tem ps le soin de leu r faire subir.Le  processus d’oxydation des alcools p ar le con­ta ct se m ontre done id en tiq u eá celui qu'on observe dans la n atu re. On est en droit de croire que cette a n a lo g ie  n’ est pas fo rtu ite . U n e étude sem blable sur d’au tres séries chim iques pourra seule nous l’apprendre. A . B.ECHLIN.
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R E V U EDES PÉRIODIQUES FRANCAIS & ÉíRANGERS

Industries chimiques 
des produits minéraux et organiquesD e  l ’en rich issem en t du g az de h o u ille  et son in flu en ce  sur le  p o u vo ir ca lorifiq u e . — Journal 

de l'éclairage au gaz (5 janvier 1902).En général le pouvoir éclairant du gaz doit atteindre 105 lilres par carcel-heure et pour atteindre ce titre, il faut ou distiller des charbons supérieurs ou mélanger du cannel avec les charbons de qualité ordinaire, ou bien alors distiller ces derniers et ajouter au gaz produit une certaine quantité de benzine k 90 pour cent.Aujourd’ hui cependant, il y a un autre facteur important á considérer, par suite de l'emploi du gaz comme forcé motrice, c’est le pouvoir calorifique. M. Verdier a constaté expérimentalement que l’emploi de charbons supérieurs n’augmente pas en proportion avec le prix de revient, ce pouvoir calorifique, en outre l'emploi de benzine quoique ramenant le gaz au titre exigé par les cahiers des eharges ne lui communique pas le pouvoir calcifique correspondan! et il y aurait peut-étre avantage, ajoute l’auteur, d'abaisser le titre du gaz sans toutefois abaisser le titre calorifique k moins de 5.000 calories, ce qui ne nécessiterait que l’ern- ploi de charbons de qualité ordinaire. L.L a  p rodu ction  et l ’ em p loi économ ique du g a z  de la  h o u ille . — K r a ft  und Licht ( il  janvier 1902).L’emploi de nombreuses cornues et la distillation non continué sont ainsi que la montré M . Foulis, k la derniére réunion des ingénieurs écossais, d’un prix onéreux, de plus 17 pour cent d’azote correspondant á 86 kilogrammes de sulfate d’ammoniaque par tonne de charbon sont perdus. Pour remédier k ce dernier ¡nconvénient le docteur Mond insuITle au rouge dans le gazogéne de l’airet une grande quantité de vapeur d’eau, on convertit ainsi la houille en gaz et presque tout Tazóte, perdu jusqu’ ici, en ammoniaque représentant un bénéfice net par tonne de charbon, de 4 marks 1/2 soit 5 fr. 60, le gaz produit étant, de plus, pur au point de vue des produits sulfurés. L.
L e s  théories re la tiv e s  á  l ’o r ig in e  du p étrole . —

Journal du pétrole (lPr janvier 1902).
Continuant son étude sur Torigine des pétroles, M. Klé- ment examine dans ce numéro les principales hypothéses émises jusqu’á ce jour, et basées sur des origines minéra- les. Parmi les théories données on remarque celle de Ber-

thelot, fpndée sur la svnthése pvrogénée des divers carbu­res, celle deMendelefl, de Moissan. Toutes sont basées sur Taction de la vapeur d’eau sur les différents carbures métalliques qui se trouveraient dans Técorce terrestre, il se produirait dans ces réactions, soit de l’acétvléne qui se transformerait ensuite en divers hydrocarbures, soit ces derniers eux-mémes directement. D’autres savants ont aussi émis pour le pétrole une origine végétale, comme par exemple la distillation séche de la houille, du lignite. Cependant M. Klément objecte l'improbabilité d'une distil­lation de eorps á point d’ébullition si différents sans frac- tionnement, en outre si le pétrole provenait de combustibles on devrait retrouver, soit du coke, soit des traces de ces eorps dans les giseraents pétroliféres ce qui n’est pas le cas. L .L ’écla irage  in te n sif á in can d escen ce . — Journal de 
l'éclairage au gaz, (5 janvier 1902).Examinant les phénoménes de Tincandescence produits par les bees Auer, M. Greyson de Schodt admet qu'en plus des effets calorifiques il s'y place une suite de rdac- tions chimiques qui provoquent la luininescence. Ainsi sous Tinfluence de la chaleur produite, les hydrocarbures sont décomposés et du carbone k l’état naissant est brillé, mais par suite du peu d’air qui se trouve sous le manchón, celte combustión est rendue difficile et il se dépose du carbone. Celui-ci se combine avec la petite quantité d'oxyde de cé- rium pour former un carbure qui se décoinpose ensuite en redonnani l’oxvde avec un grand dégagement de lumiére. L’auleur ajoute que, s’il faut que les hydrocarbures soient décomposés, il est aussi indispensable qu'une certaine quantité de carbone existe k l’état libre et que l'air exté- rieur vienne en quantité suffisante pour oxyder les carbures formés. Basé sur ces diverses remarques, M. Greyson de Schodt a construit un bec k incandescence intensive, qui a donné de bons résültats. L.S u r  u n e réform e du p rocédó des ch am b res dep lo m b . — Th. Meyer,  Z c h r . ang. C h . (17 décembre1901).Le procédé par contad est lié k la connaissance d’une température donnée k iaquelle la réaction se fait le plus favorablement. L'auteur applique ce principe aux chambres de plomb et arrive k la conclusión qu’une réfrigération produit de bons resultáis. 11 a disposé dans 3 chambres des réfrigérants k eau pouvant enlever en 24 heures environ 300.000 calories. Chose curieuse la température ne s’est pas abaissée mais estrestée a 80°-90°, ce qui tient k la chaleur interne de réaction. Mais en un mois le rendement s'est élevé de 15 0/0. (4.904 kg. d’acide a 50° contre 4.209 kg .). La consommation d'eau était de 8-9 métres cubes par 24 heu­res. L ’auteur établit par des calculs que le meilleur raoyen de favoriser la réaction consiste k précipiter Tacide au fur el k mesure de sa formation, conclusión conforme a celle de Lunge On y arrive en multipliant les chocs et l'rotte- ments des gaz dans les colonnes de réaction ; mais celles-
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ci ne permettent pas la réfrigération comme l'auteur le pro- pose. Gelui-ci établit des prix de revient en admeltant que la surlace de réfrigération par l’eau est 50 0/0 de la surface extérieure des chambres. D’aprés ses caleuls il y aurait éco- nomie sensible. L. B.S u r un d isp o sitif fu m iv o re . — E r n .  Schmatolla 

Zs c h r. ang. C h . (17 décembre 1901).Le principe consiste ii faire arriver les produits de la combustión dans une chambre en terre réfractaire aprés l'aulel. De la sorte les parois froides de la chaudiére ne refroidissent pas les gaz au-dessous de la température de combustión. En enrayan', dans cette chambre un courant d'air secondaire et en brisant la marche des gaz on obtienl une combustión complete. On a avec ce dispositif l'incon- vénient de diminuer notablement la surlace de cliauffe. L'auteur y remédie soit en employant des chaudiéres plus longues, soit en plaqant le foyer en avant de la chaudiére. L'auteur démontre que la ehaleur absorbée par les parois supplémenlaires est insignifiante et qu'au contraire l’écono- mie de cbarbon est considérable. Le chargement régulier du foyer est assuré par une trémie. B.L a  fab ricatio n  de l'a lu m in e et du su lfate  d ’alum i- n iu m . — J .  B ronn,  Zeitschrift f ü r  augmiaude Chtnnc, 1901 — Moniteur scientifique, Quesneville, janvier 1902.L ’auteur parle des emplois divers de l’alumine et du sul­fate d’aluminium décrit les divers procédés de fabrication suivis et s’élend particuliérement sur les procédés Lecha- telier, Monn, Dr Baver, Pemakoff, etc., etc.L a  p rod u ction  du su lfa te  d ’am m oniaque dans le m onde en tier . — Deutsches I laudéis. A rc h iv ;  slahl 
und Ers e n , 1901 p. G65.Avec le développement pris par les usines transformant la liouille en coke et recueillant les sous-produits. cette in­dustrie a pris un essor considérable depuis plusieurs an- nées. En 1900 la production totale du monde entier est de493.000 tonnes réparties comme suit :1900 1899 1898Tonnes Tonnes TonnesAngleterre........................... 210.000 208.000 196.500Allemagne........................... 120.000 111.000 100.000Etats-Unis........................... 58.000 52.000 49.000Franee................................... 37.000 36.000 35.000Autres pavs européens. 68.000 62.000 60.000T o tal. . . 493.000 469.000 440.500En 1868 le prix de la tonne étail de 360 fr. ; en 1870, 400 fr. ; en 1880, 480 ir. ; en 1890, 290 fr. ; et en 1900, 278 fr. II était tombé en 1897 a 200 fr.L e  b la n c  de céru se p ar le  procódé B a ile y . — ü il, 

pa in t and drug repórter (6 janvier 1902).On sait que dans le procédé hollandais, on produil la céruse en laissant en contad pendant une centaine de

jours environ du plomb avec de l'acide acétique dans des pots reposan! sur du fumier, lequel en fermentad produit de l'acide carbouique et un échauffeinent nécessaire ít la volatilisation de l’acide acétique. Le plomb transformé s’éléve á 70 pour cent environ, les parties peu corrodées sont employées á la préparation de l’oxyde de plomb, le reste indemne sert pour un deuxiéme traitement. Ce procédé outre sa grande durée de temps, ne donne pas un produit absolumént constad et il est assez dangereux pour ceux chargés de la main-d’ceuvre. Dans le prodédé Bailey, le plomb en fusión est coulé á travers une filiére et les fibres métalliques, ainsi l'ormées, tombent sur des plateaux- i  fond d’ardoise, lesquels sont envoyés ensuite dans des chambres closes oü l'on introduit l’air, l’acide carbonique et l'acide acétique á la température la plus favorable á l’attaque. Ces plateaux étant mobiles, on peut facilement suivre le travail. Au bout de 3 jours les fibres sont corro­dées, on les introduit dans un bassin plein d’eau, oú elles tombent au fond en une poudre impalpable, de lá celle-ci est portée dans un cylindre immergé dans l’eau et dans lequel esL lendue une étoffe de gaze á travers laquelle la céruse passe, laissant le plomb non attaqué, qui ne dépasse jamais 8 pour cent et qui est réclamé pour les seis de plomb. On obtient par ce procédé un produit de composi- tion constante qui est :Carbonate de plomb . .  .  63,40Oxvde de plomb hydraté . . 35,95Le procédé Bailey dit « procédé hollandais sous contróle est usilé dans les manufactures de la société <> the unión lcad and Oil Cié ,, á Brocklyn. L.E tu d e  de l'actio n  de l ’acide flu o rh yd riq u e sur le p lo m b , par Eug. P kost  et Haut  ( B . d e  l ' A s s .  B e lg e  
des C /iim ., nov.-déc. 1901).Quand on grille des hiendes contenantde la fiuorine, les composés fluorés sont entrainés par les gaz et se transfor- meut dans le glover en acide fluorhydrique. En présence des produits siliceux de la tour, il se forme passagérement du iluorure de silicium qui, dans des conditions particu- liéres oü il se trouve régénére de l’acide íluorhydrique qui passe dans les chambres de plomb. Cet acide étant seul en présence du plomb forme une couche de Iluorure insoluble qui arréte l’attaque, mais l’acide sull'urique déplace l’acide íluorhydrique de cette combinaison, ce qui peut expliquer qu'une petite quantité de cet acide peut produire des dé- güts considérables. Les auteurs étudient la diminution d'éprouvettes de plomb quand ils font varier la concentra- tion de l’acide sull'urique. la quantité d'acide fluorhydrique et de produits uitreux, puis ils étudient aussi l'action de l'acide fluorhydrique sur le plomb dans le mélange gazeux des chambres. Ce travail inontreque si la présense de l’acide Iluorhydrique á l'état liquide a peu d’influence sur l’atlaque du plomb, il n'en est pas de méme de la présence de l’acide Iluorhydrique dans le mélange gazeux, oü l’in- íluence nuisible est tres accentuée bien que les quanlités d’acide soient trés faibles. R . M.
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C im e n ts. -  A c tio n  du su lfate de c h a u x  sur les cim ents. — M. L. Deval (B u lle tin  de la société d ’E n -  

couragement pour l'in d u strie  n a tio n a le , décembre 1901).Les ciments de laboratoire d’une composition chimique analogue aux ciments de Portland fixent au bout de deux mois plus de sulfate de chaux qu’il n’en faut á leur alumine pour se transformer en sulfo-aluminate.Les ciments qui se sont montrés capables de résister aux Solutions saliues n’ont pas au bout de quatre mois retenu assez de sulfate de chaux pour transformer la totalite de leur alumine en sulfo-aluminate. Le ciment avec gaizen’en a fixc que 47 0/0; le ciment avec poussiéres lourdes l¡3 0/0 ; et le ciment anglais 80 0/0.Le ciment au Ter est remarquable par son indilíérence en présence du sulfate de chaux. L . F .F a b ric a tio n  du cim en t en  fo u rs to u rn a n ts . —MM.STANOERetBi.ou.NT (C iv il  E n g in e e r s ,London, 1901).__ Description des fours tournants Ransome, Stockes,Hurrvet Seaman, de la Bronson C» Michigan.La fabrication en fours tournants tend á supplanter celle dans les anciens fours fixes — gráce á la manutention mécjmique des maliéres, et au chauffage économique par du poussier de charbon. — Elle donne un ciment nalurel- lement mou, qu’il n’est pas nécessaire d'aérer par un long emmagasinement. L. F .F a b rica tio n  de l'a cid e  n itriq u e .— M . C . H. V o l n e y , 
(T h e  Jo u r n a l o f  the Society o f  Chem ical In d u s trij, 1901, p.54i). — Perfectionnements'apportéspar Guttmann et Valentíner á l'appareil pour la décomposition du nú­trate.Le premier intercale une souíflerie á air chaud entre les tuyaux réfrigérants el l’appareil condenseur. L’air chaud exerce non seulement une action oxydante sur les vapeuro acides venant des cornues, mais produit encore un vide partiel dans les cornues. Le second eíTectue la distillation de l’acide nitrique dans le vide.P ru ssiates de potasse. — ( The oil a n d  colourm an s 

jo u m a l, janvier 1902).On remarque aussi la fabrication industrielle, des prus­siates jaunes par fusión des matiéres azotées animales avec la potasse et celle des prussiates rouges par oxydation des précédents á l’aide d’un courant de chlore. L.N o ir  de gaz ou n oir de carbono. — (T h e  oil an d 
colourm an s jo u m a l, janvier 1902).On utilise en Amérique, les gaz naturels qui se dégagent en si grande abondance dans certains endroils á la produc- tion d’un noir de l’umée, qui est utilise surtout pour les eneres d’imprimerie et les couleurs. Cependant sa texture granuleuse et sa difflcile pulvérisation en sont un obstacle pour son emploi courant.

N o ir  d’acó tylén e .— ( The o il and colourm a n 's jo u m a l, janvier 1902).On produit actuellemerit du noir avec l'acétvléne, qui est le carbure le plus riche en carbone, deux procédés sont emplovés pour cela. Dans le premier on chauffe un mé- lange ’d'acétyléne et d’oxvde de carbone ou d'acide carbo- nique, ou bien on fait passer l’un de ces deux gaz sur du carbure de calcium chauffé, on a les équations suivantes :! CaC2 +  CO =  CaO +  3C CaC2 +  3CO =  C 0 3CA +  4C 2CaC: -f- CO2 =  2CaO +  5C 2CaC=+3C02=  2C03Ca +  3C ,  C ! H» +  CO =  H50  +  3C 
\ C 'H ! +  3CO =  H20 +  4C +  CO2 4 2C!H‘  +  CO» =  2H20 +  5C f  C2 H! +  CO2 =  H20  +  2C +  CO Dans le deuxiéme procédé on décompose en vases clos, á la pression de dix atmosphéres, de l’acétvléne, á sa tem- pérature de décomposition soit á peu prés 780° sous l ’in- lluence du courant électrique. L ’hydrogcne qui se dégage est recueilli, le charbon se dépose sur les parois. L.

Industries des produits végétauxA lc o o l m óth yliq u e — ( The oil and colourman’s jo u m a l, janvier 1902).Suit une élude sur la préparation industrielle et les prin­cipales propriétés de l’alcool méthylique, emplové surtout dans le séchage des vernis. L -D im in u tio n  de la  perte au  m a lta g e  et augm enta- tion  du rendem ent en  e x tra it  du m a lt p ar le trem p age et l ’aération a lte rn a tifs , par M. W m - d isc u e  (]Voch. f . Brauerei, 1901, p. 573).Le premier essai est fait en exécutant le trempage á la maniere habituelle sur 40 quintaux de grain lavé par aéra- tion avec l’appareil de Bothner. La prendere eau est eva- cuée immédiatement, puison renouvelle l’eau toutes les 12 heures. Le trempage a duré au total 72 heures et le grain renfermait 47,2 0/0 d’eau. La couche a commence a piquer au bout de 40 heures et la lempérature etait de 22 R° au bout de trois jours. Le pelletage a été executé toutes les 12 heures le premier et le deuxiéme jour et toutes les G heures les jours suivants. Leseptiéme jour on a laisse la masse se refroidir, puis aprós retournage on a laisse au repos 24 heures. Le fanage a eulieuau neuviéme jourpen- Bant 24 heures en pelletant toutes les 6 heures.Le touraillage qui a duré 48 heures donne 50» R. de lempérature finale.Le deuxiéme essai a été fait sur 40 quintaux de la máme orge lavée et aérée á l’aide de l’appareil Bothner, puis aprés évacuation on a laissé tremper pendant 4 heures en aérant o minutes avant l’écoulement, l’orge est ensuite restée 4 heures sans eau puis 2 heures sous l’eau, puis 4 heures sans eau, avec aération de 5 minutes avant cha­qué évacuation. Le trempage a duré 00 heures, l’orge ren- fermait 46,9 0/0 d’eau, au bout de 10 heures le grain piquait réguliérement. Pendant les six premiers jours le
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pelletage avait lieu toutes les 6 heures, puis on a laissé la couche se feutrer pendant 24 heures et aprés avoir rompu la couche on l’a fannée au neuviéme jourde fabrication. La température la plus élevée a été de 18° 5 R . Le touraillage qui a duré 24 heures ful terminé par 5 heures á 58° R.Voici les résultats de ces deux essais : 1 *>r cas on a obtenu 30qx.3 de malt dégermé ayant les caractéres suivañts :Poids de l'hectolitre 53 kg. aPoids de 1.000 grains 32 gr. 5Eau 3,7 0/0Mouturegrosse fiueRendement en extrait 74,2 75,14Rapportau malt seo 77,0 77,98Dans ce cas le rendement en malt a élé de 76 0/0. La perte est done de 24 0/0. Si l'on fait le compte de la teneur en eau de la perte au trempage et de la perte due au germe on voit que la perte par respiration est de 9 0/0.2 ' Cas. — Cet essai a donné 31 qx. 85 de malt dónt les propriétés sont :Poids dé l'hecto. 55 kg. 6Poids de 1.000 grains 33 gr. 9 Eau 2, 6 0/0Mouturegrosse fineRendement en extrait 74,4 78,4Rapport au malt sec 78,9 80,0La saccharilication un peu plus longue dans le second cas a donné un mout tout semblable au précédent. Le ren­dement en malt a été de 78,4 0/0 avec une perte de 21,6 et par le méme calculque précédemment on arrive á une perte par respiration de 5,5 0/0 seulement.L'expérience a monlré que l’excédent de matiére se retrouve dans l'extrait du malt, ces quelques chillres mon- trent les Services rendus par cette modiücation á l’aucienne méthode de trempage. R . M.C lia u ffa g e  des v in s  ro u g e s  aprés ferm e n ta tio n ,par P acottet (Revue de Viticullure, décembre 1901).Les vins en sortant de la cuve conliennent encore du sucre. Durant l’hiver la température des chais étant basse il n'v a aucune fermentation, mais á l’été les levures se réveillent et une fermentation nouvelle seproduitet trouble le vin. Cet accident peut se produire trois ou quatre années de suite sur un méme vin. Un usage répandu surtout en Bourgogne consiste á placerles vins en füts dans des chais maintenus á des tempéralures déterminées et nomméschaur- foirs. Daos ces conditions la quantité de sucre contenu dans les vins disparail par fermentation dans un temps variant de quinze jours ádeux mois et aprés cela le vin n'a plus rien á redouter de l'élévation de la température esti- vale. M. Pacottet a reconnu que la température la plus favorable est aux environs de 18° C. 11 est ¡nleressant de ne pas dépasser 20°, car au-dessus de cette température la perte par évaporation, et la perte d'alcool serait préjudi- ciable. R . ¡VI.

S u r la  resp iration  du g r a in  d ’o rg e. — R. K olkwitz 
(Blaltcr f . Gusten, Iiopfen u. Koutoffelbann).Pendant la conservaron le poids du graiu diminue par dégagement d’acide carbonique. Certaines iniluences favo- risent celte respiration des grains, les principales sont : l ’humidité exagérée du grain, l'élévation de la température, l’augmentation de la quantité d’oxygéne dans l'atmosphére, le concassage du grain. R . M.L ’in sta lla tio n  de la  sa lle  á brasser et le s  m étliodes de b ra ssa g e , par Roen (A n n . de B r . el de dist. 25 décembre 1901).L'auteur dans une conférence faitea Boston passe en revue l’industrie de la brasserie dans les trois principaux pavs producleurs, l’Allemagne, l’Angleterre et les Etats- Unis. Aprés avoir étudié la disposition de la salle de bras­sage et des matériaux qui la constituent, il passe á l'étude des mélhodes de brassage. M. Roch concluí en conseillant d’utiliser une salle de brassage qui puisse travailler par nimporte quelle méthode et d’étudier pratiquement les découvertes des hommes de Science. R . M.L 'e m p lo i de la  fo rcé  c e n trifu g e  pour classer les pátes de bois e t pour épurer la  c e llu lo s e , parM. W yss  (Le M on. de la Pap. francaise, 1er jan- vier 1902.)D e  q uelques causes qui d im in u e n t le  rendem ent en e x tr a it , par A. F ernbach (A n n . de B r . et de D ist. 25 janvier 1902).Les pertes en extrait dans le brassage peuvent se pro­duire soit par une saccharification ¡ncompléte de l'amidon, soit par un lavage insuffisant des dréches.Les rendements máximums en extrait ne pourront s’obtenir qu’avec du bon malt qui soit friable et facileá désa- gréger, il faut aussi qu'il n’ait pas été touraille á une tem­pérature susceptible de détruire de la diastase. Les métho- des de brassage ont aussi une grande influence. Si on attaque un malt déjá pauvre en diastase par de l'eau trop chaude on en limite le pouvoir saccharifiant qui peut ne plus étre suffisant pour transformer tout l'amidon. Le méme malt empaté á basse température peut cependant donner un bon rendement.D’ailleurs on sait que d’une maniere générale le brassage par décoction donne un rendement en extrait plus élevé que la méthode par infusión.II est aussi bien certain que la fagon dont est faite la mouture du malt a une importance. Une mouture fine favo- risera la saccharification surtout sur un malt dur dans lequella cvtase aurait eu une action insuffisante.Enfin un matériel incommode et ne permettant pas de régler avec precisión la température dans la cuve matiére peut amener une diminutiou de la diastase et n’en lais. ser qu’ une quantité insuffisante pour activer la saccharifi­cation. *
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De toule faqon le brasseur doit toujours s’assnrer par la réaction de l'iode que tout Pamidon a été saccharifié et que la cuve renferme bien par conséquent tout l’extrail qu’elle peut renfermer.II s'agit iraintenant de taire passer cet exlrait dans la chaudiére a. cuire. Toutes les trempes étant réunies sur la cuve de filtration et le moüt fait étant écoulé on effectue les trempes de 1 ay age qui doiveut débarrasser la dréche de tout l’extrait qu'elle peut contenir. 11 faut done conserver dans la chaudiére á cuire assez de place pour ineltre les trempes de lavage et par conséquent le moüt l'ait doit occuper aussi peu de place que possible, ce que Pon obtieodra en faisant la salade suffisamment épaisse. La pratique a montré que pour étre dans de borníes conditions le volume du moüt fort doit toujours étre compris entre un quart ou un tiers du moüt total. Si ce volume allait á la moitié du volume final, il faudrait une évaporation. consi- dérable qui entraine une dépense de combustible.Les meilleures conditions seraient que la chaudiére étant pleine, les dréches soient complétement épuisées et le moüt á la densité voulue. Le chauffage á la vapeur qui permet d’élever la température sans addition d’eau chaude, et la perfeclion des faux fonds perforés permeltant un lavage parfaiten utilisant le moins d’eau possible contribuent lar- gemenl á la réalisation de ces désiderata.En tous les cas le brasseur devra toujours se rendre compte de la quantité d’extrait restant dans la dréche. Le résultal du lavage pourra étre considéré comme bon, lorsque ayant prélevé un échantillon moyen représentant environ 10 kg. de dréche, puis l'ayant pressé pour recueillir le liquide qui s’en écoule, la densité de ce liquide ne différe pas sensiblement de celle de la derniére trempe de lavage.R . M.E tu d e  su r le trem p age de l'o rg e , par C. B i.eisch  et H. W ill [Zeits. f .  d. ges. B rau w , 1902, p. 17).Dans un long travail les auteurs étudient les résultats du trempage et de la respiratiou des grains d’orge, ils ar- rivent aux conclusions suivantes. Dans une orge avanl un faible pouvoirgerminaiif le trempage á Pabri de l’air peut géner la germination. En considérant laproduction et l’action des diastases et la respiration, on voit que le trempage n’a d'action sur la germination que par l’apport d’eau. On a remarqué qu'un trempage long était nécessaire pour as- surer une bonne germiuation bien que la quantité d’eau absorbée n’augmente plus aprés un temps assez court. Les auteurs expliquent ces faits en monlrant que la répartition de l’eau dans le grain est assez longue et que la formation des diastases partant de la péripliérie demande un cerlain temps pour atteindre le centre des grains. En Baviére par exemple oü la trempe longue permet l'accomplissement des phénoménes préparatoires, la germiuation part tres vigou- reusement. De plus on a vu que ce trempage dans l'eau diminue la puissance germinative on a done dü s’arranger pour rapprocher le trempage de la germination en faisant piquer le grain daps la cuve á tremper par une aération

convenable. Cette méthode a encore l’avantage d’éviter le surtrempage qui occasionne l’échauffement des couches, l’élévation de tempéraLure entraine une transformation rapide de l’amidon qui est toujours en relation avec une transformation de matiére azotée qui est emporlée par les radicelles. R- M -S é c b a g e  des laq u es et v e rn is  á l 'l iu ile  de l in . —
(Theoil and colourman's, janvier 1902).Dans ud  article sur le séchage des différents vernis l’au- teur indique que, si une huile de lin est additionnée d’uue grande quanLité d'buile minérale, la premiére seuleséchera et seprendraen masse par oxydation.tandis quelaseconde restera liquide.C’est dónela un moyen de reconnaitre sans anal y se spéciale l’addition d’une trop grande quantité d'buile minérale dans l’huile de lin. L.H u ile  de b o u le a u . — {The oil and colourman's, jou m a t, janvier 1902j.En Russie pour assurer la bonne conservation des cuirs emplovés á la reliure, on les trempe dans un bain d’buile de bouleau. L .U n  nouveau c a lo r ifu g e . — (Bullctin-journal des fa b ri- 

cants de papier, l«r janvier 1902).M M. Grouvelle et Arquembourg ont réulisé un nou- veau calorifuge consistan! en un papier ondulé ignifugó qu'on enroule autourdes conduites de vapeur. Si cette der­niére est á baute pression, on a soin auparavant d'entourer la conduite d'une corde d'amiante. L.L6S ch au ffoirs á v in ,  p a rR . P acottet (R e v u e d e  V iti- 
c u ltu re , 21 décerabre 1901).La fabrication du vin pour étre faite rationnellefnent demanderait trois locaux différents. Lacavede fermentation, le chauffoir e lla  cave de garde. Les chaulfoirs qui exis­ten! actueliement sonl assez mal installés. Généralement, au-dessous du niveau du sol, humides et peu éclairés, ces locaux présententtrop de cause d'infectioo.lemodede cbauf- fage, le plus sbuvent un vulgaire poéle á eloebe, laisse beau- coup a désirer á cause de l'irrégularilé de la température obtenue. Ces chauffoirs gagneraient beaucoup á étre installés avec soin. Les parois du cbautfoir doivent étre enduils de plñtreque l’on peut désinfecter facilement parbadigeonnage avec une bouillie cuvrique. Les inurs percés de lucarnes qui peuvent étre obturées par des volets que l’on peut faire fonctionner de l’intérieur. Le sol sera dallé aux endroits des chantiers et sablé aux endroits oú on roule les fúts. La source de chaleur devra étre á l’extérieur alin d'éviter les poussiéres et les allées et venues ; le cbaulfage se fera soil par la vapeur, l’eau chaude oü simplement l'airchaud. II est aussi importantde muñir le cbauffoir d’un ventilaleur qui permeltra d’enlever l'acide earbonique, et la l'ermenta- tion lerminée de refroidir le local pendant l'hiver en fai­sant aspiration sur l’air extérieur. Dans ces conditions le vin ayant terminé sa fermentation complémentaire se
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dépouillera par l’abaissement de température et l'biver passé pourra étre mis dans la cave de garde. R . M.

Industries des produits animauxL a  fa b rica tio n  de la  m a r g a rm e . — (Corps gras indus­
triéis, l»5 janvier 1902).Pour donner á la margarine le goüt et l’arome du beurre, M. Poppe a imaginé le procédé suivant, basé sur ce fait que cet arome est dü á la présencedes acides gras volatils el en parliculier íi l'acide bulyrique, saos que cependant celui-ci ajouté directemeut daos la margarine n'influe sur son goQt. Aussi l'auteur a eu l'idée d’isoler les acides gras d'une cerlaine quanlité de beurre, et de les ajouter, durant le cours de travail, á une quantité correspondaute de mar« garine. Ces acides disparaissent á peu prés dans la suite du traitement, non sans laisser au beurre artificiel cet arome qui caractérise le beurre naturel. Lévi.L a  Science du sa v o n n ie r. — (The oil and colourman’ s 
journal, janvier 1902).Un autre article a traitaux combinaisons de la glycérine avec les dilférents acides gras ainsi qu’á la décomposition, c'esl-á-dire la saponification des corps gras. Un tableau annexé indique, pour cent, les quantités d’alcali, potasse ou soude, nécessaires pour saponifier les principales tnalié- res grasses connues. Selon l’auteur la décomposition de ces corps se fait en trois phases dans lesquelles il se forme successivement, des diglvcérides, puis des monoglycérides et enfin la glycérine d'une parí et les acides gras de l’autre.L.L e s  b o u g ie s . — (The o il and colourman's jou rn al, janvier 1902).M. Georges llust dans sonétude sur les bougies continué el termine son article sur les meches et leur fabrication. L .P rép aratio n  d ’un charbon á gran d  p o u vo ir déco- lo r a n t. — [Chem. Z .  1901, n° 99).On traite des substances végétales ou animales par des Solutions aqueuses de chlorure de cálcium, de chlorure de magnésium ou autres chlorures. Aprés distillation sécheá l’abri de l ’air le charbonestjlavé a l’eau puis á l’acide clilor- hydrique et encore une fois á l’eau et enfin sécbé (Brevet anglais 14224 du 8 aoüt 1900. R . Ostrejko, Suthunv, Russie). L . B.Su r l  in flu en ce  du se l m a rin  dans la  saponifica­tion . — C. Stiepel, Seifen/abricant, 21. 1901. 933

(E x tr a it  du Ztsc h. ang. C h .).Si une solution de carbonate de soude est bouillie avec un excés d'acide gras, ¡1 y a dégagement d’acide carboni- que. Si ensuite on ajoute. de petites quantités de sel marin, le dégagement se renouvelle. L'auteur explique ce lait par un état d'équilibre entre carbonate, acide gras et savon ; l’addition de sel rompí cet équilibre par suite de la

tendance du savon á se séparer, et provoque la formation d'u ;e nouvelle quantité de savon, d'oü dégagement gazeux.Succédané des gra isse s an im a le s . — (Les corps gras 
industriéis, 15 janvier 1902).II résulterait des récents essais sur l’extrait de la noix de coco, ou palmine que celle-ci pourrait prendre le pas sur les diverses graisses animales, par suite de sa plus haute teneur en graisse, 99, 93 pour cent. L.Com m ent on p eu t recon n altre  p ar des m oyens ch im iq u es si u n e bióre a été p asteurisée. — A.Bau (W och. f .  B ra u e ) p. 44, 1902.11 est quelquefois intéressant de savoir si une biére a été pasteurisée, et le plus souvent la bouteille ne porte pas de traces qui permettent de conclure.L'auteur pour cette déter- mination se base sur la présencede la sucrase qui a di (Tusé des cellules de levures dans la biére pendatit la fabrication. 20 cc. de la biére ít examiner sont mélangés á 20 cc. d'une solution de saccharose é 200/0 puis on fait digérer pen- dant 24 heures á la température ordinaire. On fait une expérience semblable avec de la biére que l'on a fait bouillir pour détruire la sucrase. Dans ces deux cas on décolore par 0 cc. o d'acétate de plomb et on étend á 50 cc.; on filtre et on observe au poiacimétre, s’il y a une différence c’est que la sucrase n'a pas été détruite. Or l’auteur a mon- tré que la sucrase était presque toujours tuée á la .tempéra­ture dé 57° C . Or si la biére en contieut encore c'est qu'elle n'a pas été pasteurisée. R . M.

MétallurgieSu r l ’ótat du s ilic iu m  dans le s  fontes et fe rro s ili- c iu m  á  fa ib le  te n e u r. — P. L ebeaü  (B u ll. Soc. 
chim ., t. 27, p. 39).Les fontes silicieuses renferment tout le silicium a l’état combiné sous forme de silicium Si Fe5. Ce composé étant trés soluble dans un excés de fer donne facilement une masse homogéne, et ne peut apparailre á l'état isolé dans les produits siliciés que lorsqu’il est en proportion supé- rieure é celleque devra renfermer sa solution saturée dans le fer vers son poinl de solidification. O. B.A c tio n  de quelques ré a ctifs sur le silic iu m amor-pile . — P . L ebeaü  {Bull. Soc. cliim., t. 27, p . - 2).Voici les résultats obteuus : Poids Si retrouvódansPoids S dans courantNature du réactif employé air libre de CO5pr- gr- gr-Solution CnC12 á 10 0 0...................... 0.200 0,203 0,2004Solution SO'Cu 4 10 0/0...................... 0.200 0,2002 0,2012Solution CuCl> +  AzHtRI á 10 0/0.. 0,200 0.1906 0,2008Solution C.iiC.ls +  KCI 4 10 0 /0 .... 0.200 0,2015 0,1998Az03'I étendu de son volume d’eau. 0,302 0.3015 »Solution acide chromique á 10 0/0 .. 0,2312 0,2363Solution Ft«Cl« 4 10 0/0...................... 0,3135 0.3133 *Solution KaCI* 4 10 0/0........................ 0,229 0,2296 »La résistance (tu silicium, máme trés divisé, aux réactifs
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emplovés généralement pour l’attaque des fontes et aciers est nettement établie. *-'• B -Cóm entation de fe r  p ar le  s ilic iu m . — P . Lebeau 

(B u ll. Soc. chim ., t. 27, p. 44)Si l’on chauffe un mélange intime de fer réduit et de silicium tres divisé á 950« dans le vide ou dans un cou- rant d’hydrogéne, la combinaison s'effectue entre ces deux éléments á une tempéralure tres éloignée de celle dé leur fusión. B -S u r le s  a llia g e s  d’alum inium  e t de m agnésium . —0 . B ol'd o u a r d  (B u ll. Soc. cliim., t . 27, p . 45)En uiilisant les données fournies d’une part per la métal- lographie microscopique, d’autre part par les méthodes cbimiques,l’auteur a pu confirmer celles fournies par l'étude de la fusibilité des alliages. Par l'emploi de réactifs conve­nables, il a pu isoler les combinaisons définies AI’ Mg, AlMg et Al'M g (voir B u ll. Soc. Encouragement, déccmbre 1901). ° -  B -L e s  p ropriétés des aciers co u lés. — J .  0 . A r n o l d  (The Metallograpliist, 1902, p. 2)Mémoire tres long dans lequel sont étudiées : 1° l'in- fluence de la composition ehimique et du recuit sur les propriétés mécaniques et les microstructures des aciers coulés; 2o rinilucnce mécanique des variations dans les poids spécifiques de ces aciers ; 3o la dilférence des resul­táis obtenus au creuset ou au Siemens-Martin; 4o l’in- (luence de la masse, c’esl-a-dire la difl'érence entre les pro­priétés des grandes et des petites coulées; 5o l'iníluence du traitemenl thermique sur les aciers recuits ou non ; 6o l’ iníluence de la trempe á l’huile; 7o l'influence du sili­cium et du manganése sur la chaleur de récalescence au point Ar, dans le but d’oblenir des renseignements sur la formation de carbures doubles ou triples; 8o les propriétés relatives des aciers recuits et des mémes métaux aprés forgeage.Le fer pur et l’acier carburé ne conviennent pas pour les usages auxquels les ingénieurs deslinent l'acier coulé. La ductilité obtenue est parfaite, mais la ténacilé correspon- dante n’est pas suffisante; de tels niétaux peuvent cepen- dant acquérir la ténacité requise, mais aux dépens de la ductilité qui disparait presque complétement. Ainsi done, le fer presque pur n'olfre qu’un intérét médiocre au point de vue industriel. Néanmoins il forme la base sur laquelle Tinlluence mécanique du silicium et du manganése peul étre étudiée scientifiquement. 0 . 11.A llia g e s  de c u iv re  et de fe r . — J .- E .  S tead  (The 
M elallographiü, 1902, p. 25)Ces alliages peuvent étre classés en trois seetions : I o alliages contenant 97,2 de cuivre etO á 2.73 de fer pour 100; 2o alliages compás entre les limites suivantes : 2,73 fer et 97,2 cuivre — 92 fer et 8 cuivre; 3o alliages conte­nant de 0 a 8 pour 100 de cuivre.

La présence du carbone limite la quantité de cuivre pou- vant étre alliée au fer (máximum de 7,5 0/0 pour les fon. tes grises contenant 3 0/0 silicium ; máximum de 15 0/0 pour les aciers é 1 0/0 carbone). Le cuivre dans la lonte ne semble pas avoir d'iníluence en retenant le carbone sous la forme combinée, ou en causant une séparation de graphite. L ’élude micrograpbique monlre que le cuivre relarde la formation de la perlite. O. B.T rem p e des a llia g e s  de c u iv re  et d 'étain . —C . T. H e y c o c k  e lF .- H . N evii. le  (The Metallographisl, 1902, p- 41).■ Les auteurs ont déterminé les courbes de rerroidisse- ment de ces alliages par une méthode d’enregistrement photograpbique, et ont examiné, au point de vue microsco­pique, les alliages trempés. lis ne croient pas pouvoir affirmer l'existence de la combinaison définie Cu3Sn.O .B .C rista llisa tio n  p rodu ite  dans le s  m étau x solides p a r l a  p ressio n . — W . C a m p b e ix  (The Metallogra- 
phist, 1902, p. 57.)Trois micropbotograpbies jointes au mémoire pcrmeltent de voir la dilTérence de structure produite parle marlelage sur l’étain ; mais la modification n’est que superBcielle.O .B .G r illa g e  des m in erais de fer en  vu e de la  m étal- lu r g ie . — L . F a bk e  (Bulletin de TAssociation de l'Ecole 
d 'Ingénieurs de ilarseille, février 1902).L’auteur passe en revue le grillage en tas, en stalles, en kilns, dont il donne divers modeles en usage dans l’indus- trie sidérurgique et termine par le grillage au moven du combustible gazeux.L a  production du m ercure dans le  m onde indus­t r ie l  (Journal o [ the Socictij o f Chemical Industrg, 1901).Les sources importantes de production sont á Almadén (Espagne) Huane avilia (Perou), dans l’Idria, á Kotterback et á Dobsclian (Hongrie) á Monte Annata (Toscane), é Comachino et á Montebuono, á Nikilwdka, district de Bachmunt (Russie); les mines de la Ñapo Consolidated Quicksilver Mining Companv New Almadén, ii New-Idira, á Altoona et á Etna (Californie), le district minier de Ter- lingna (Texas).La Chine, le Japón, le Chili, le Perou et le Mexique exploilentle mercure sur uneéchelie qu’il est difflcile dé- valuer.Une liausse tres sensible s’est l'ait sentir sur le mercure en 1899 et ces prix ont été les plus élevés qu’on ait rele­ves depuis 1890.

Applications de la physique á la chimie 
industrielleL e  développem ent de l ’in d u strie d u  Carborundum .
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REVUE DE CHIMIE INDUSTRIELLE 9o
— M ineral* Resources o f U . S . — Mines and,M ineral*,1902, janvier, p. 245.L'industrie du carborundum a fa¡t en Amérique de re- marquables progrés, le corps ful découvert par M. A . G. Acheson (Monou gateula, Pa) alors qu'il conduisait une série d'expériences en vue de trouver une nouvelle matiére apte a polir le diamant. Le carborundum est composé de 32 0/0 de carbone et de 08 0/0 de silicium. Tel qu’il sort du four, il est á l’élat de crislaux noirs d’un tres grand éclat et d’ une dureté extraordinaire. On l’essaie sous des meules en grains de dilTérentes dimensions, on le lave á l’acide et á l’eau pour éliminer les matiéres solubles, on le tamise pour l’avoir d’une íinesse uniforme.Le premier usage du carborundum a été fait par les la- pidaires qui s’en servaient á la place de poudre de dia­mant, mais depuis lors on l’emploie comme matiére polis- seuse et on en fait des pierres á aiguiser des meules et autres objets. Le prix a considérablement diminué et on peul actuellement ache te r le carborundum á 230 Ir. la tonne. Au debut de sa fábrication en 1893, alors que la production quotidienne ne s’élevait qu’a 93 gr. 31 et n’était vendue— comme article commercial — qu’aux chau- dronniers sur euivre et aux lapidaires, le prix oscilla de 18 fr. 73 á 2 fr. 30 le kilo. A la fin de 1.894, aprés l’agran- dissement des usines de la compaguie et. le développement de l'industrie, on élait arrivé á produire 37 t. 241 kilos de carborundum. En 1893, l’on construisait la fabrique du Miagara Falls : en 1S96, on y travaillait avec une énergie électrique de 1.000 chevaux. En 1898, on arrive á utiliser 2.000 chevaux et la compagnie d’exploitation voit sa pro­duction s'éleveren 1899 á 630 tonnes de carborundum qui est vendu A raison de 1 fr. 20 le kilo. En 1900 la produc­tion arrive á 896 tonnes 900. L . F .L a  F a b ric a tio n  du C arb orun d um  a u x  C h u tes duN ia g a ra , par S . N ü ssbai-m (Revue générale de Chimie
Pu ré el applique'e, 1901, l ’aris).Description complete de la fabrication el du four Ache­son. Confeclion, moulage des objets en carborundum L .F .L e  four é lectriq u e en  m é ta llu rg ie .— (Journal del’¿lee- 

trolyse, 1er janvier 1902).On sait avec quelle activité sont poussées actuellement les recherches sur le traitement des dilférents minerais et métaux au four électrique. M. Pitaval étudie l’utilisalion industrielle du courant á la production des alliages métal- liques, tels que ferromanganése,ferrotungsténe, ferrotitane dont l’emploi se généralise dans la fabrication des diffé- rents aciers. L .
Chimie analytiqueSu r le  d o sage co lo rim étriq u e de l ’acide azotique.— II. Ñoll (Ztschr. ang. C li. ,  31décembre 1901).L’auteur passe en revue les dilférents procédés existants, puis décrit le sien. II traite la solution étendue par une dissolution de 0 gr. 03 de brucine dans 20 cm3 d’acide

sulTurique de densité 1.840 et compare la teinte obtenue au colorimétre avec une solution de richesse connue traitée dans les mémes conditions. L. 1!.D o sage du p o tassiu m . — (Reicliard Chem. Z ,  1901, 
n° 102).L'auteur a étudié le dosage á l'état de picrate de po- tasse qui ne se dissout que dans 200 l’ois son poids d'eau á 13".II dissout le sel ii doser dans aussi peu d’eau que possi- ble; fait bouillir et verse une solution bouillanle d'acide picrique en quanlité nécessaire. Aprés refroidissement on aisse le precipité reposer quelques heures. Par ce moyen il se présente á l’état cristallisé. On décanle le liquide sur un filtre et on lave par de petites quantités d’eau. Aprés Idessiccation du filtre on ajoute le peu d’aiguilles obtenues á la masse du picrate. Ces aiguilles, selon l’auteur, se déta- chenl tres facilement du filtre. Le picrate est séché dans la capsule oú il a été précipité, et pesé. L’auteur a traité de cette maniére 0 gr. 2323 de nitrate de potasse pur.Obtenu 0.09626 gr.Calculé 0.0973 gr. L . B.Sur la  déterm ination du titre  des Solutions de p erm an gan ate . — H ermann T ímele et H . Deckert, 

(Ztsclir. ang. C h ., 3 décembre 1901).Les auleurs ont comparé les valeurs obtenues en titrant soit á l’acide oxalique soit avec diflerentes variétés de fer. Le résultat des expériences est que Tacide oxalique donne des résullats suffisants en pratique, tandis qu’avec le fer on obtient des erreurs pouvant atteiudre 1 0/0. L . B.D o sag e du s ilic iu m  dans l ’a lu m in iu m . — M. Hans G oldschmiut (Zeitschrilt f u r  Electrochemie,  1902,n» 8/123.L’aluminium du commerce contient généruleraent 1/2 0/0 de silicium provenant toujours des matiéres premieres em- ployées á sa fabrication. En effet, les alumines contiennent ordinairement 0 , 18 0/0 SiOs, et la cryolilhe artilicielle 0, 2 0/0 SiO . D’autre part, le charbon des anodes contient toujours lui-méme un peu de silicium. Seule, la Réduction C° de Pitlsburg livrede l’aluminium tres pur, necontenant que 0,1 A 0,2 0/0 de silicium et raéme quelqueTois moins, ainsi que l’auteur a pu le constates.Les méthodes de Moissan, de Haber el Geipert pour le dosage du silicium dans l'aluminium donnent des résultats trop faibles, une partie du silicium élant entrainée á l'état d’hvdrogéne silicié, lors de l’altaque du métal par l’acide chlorhydrique. Wóhler et Bulf avaienl déjá fait cette re­marque ; l'auteur a vérifié les assertions de ces deux sa- vants, en faisant passer l’hydrogéne dans un tube de Marsh et il a reconnu qu’il se formait á la partie chauffée du tube, un dépót brun de silicium amorphe.Pour éviter toute perte de silicium, il recommande d’opé- rer la dissolution de l’aluminium en présence d’un léger excés de brome. M. L.
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D éterm in ation  q u an titative  et q u a lita tiv e  de traces d ’an tim oine en  présence de fortes proportions d ’ arsen ic. — M. G . Denigés (Académie des Sciences, 1901).L’auteur propose deux mélhodes : La prendere consiste á placer dans une capsule de platine la solution antimoniée, puis á inlroduire une lame d’étain touchant le platine au tnoins par son extrémilé immergée. Au bout d’ un temps plus ou moins long dépendant de la dilution de la liqueur il se forme sur le platine une lache bruñe d’antimoine. Cette réaction est sensible au 1/1000 de milligramme : tandis qu’avec l'arsenic on n'obtient aucun dépét lorsquela quantilé de ce métalloi'de ne dépasse pas 3 milligrammes par centimétre cube.La deuxiéme méthode est basée sur la formation des cris- taux d’iodure double de ccesium et d’antimoinc. On ajoute á la solution du composé antimónié dans HC1 au quart ou dans SOsH* au 1/10, une liqueur faite avec 1 gr. de K l,3 gr. de chlorure de cmsium dans 10 cc. d’eau. En dépo- sant sur une gouttelette de ce réactif une gouttelette de la liqueur antimoniée. on obtientau bout d’une ou deux minu­tes des lamelles microscopiques ¡aúnes ou grenat. Cette réaction permet de déceler 1/10000 de milligramme d’anti- nioine en solution sulfurique. L. F.D o sa g e  du s ilic iu m  dans le s  fe rro silic iu m s á b aute ten eu r au  m oyen  du p ero x y d e  d e  sod iu m . —M . le D' Chari.es R amonno (Moniteur Quesneville, janvier 1902).On traite 0,500 gr. de ferrosilicium bien porphvrisé avec 10 gr. du mélange (carbonates de sodium et de potassium) avec 1 gr. de peroxyde de sodium en pondré. On chauffe lentement avec le chalumeau et la désagrcgation est com­plete en peu de temps.On laisse refroidir sur une plaque d'acier poli. On traite dans une capsule de porcelaine avec eau bouillante et aprés avec de l'acide chlorhydrique étendu. On lave bien le creuset de platine, on porte á sic- cité au baiu-marie aprés addition de tOcc. d acide nitrique et 2 gr. de chlorutede potassium.On chauffe enfin á l'étuve á air á 110° C . On rcprend avec 20 cc. d'acide chlorhydri­que pur et 200 cc. d'eau distillée : on fait bouillir, on filtre a la trompe et on lave á l’eau chaude, on séche, on calcine á la moulle, en creuset de platine.On a la  silice parlaile- ment blanche SiO5 X  0,46067 =  silicium. Dans la liqueur filtrée on peut doser le manganése volumétriquement au permanganate et dans un autre dosage le soufre, avec la solutiou de chlorure de baryum. L . F.S u r la  sép aration  du fe r . — P. Nicolardot (Académie des Sciences, 1901 octobre).Maiutenu á 125» le chlorure ferrique arrive á un poids constant sans perte de poids et forme une combinaison complexe dont le sulfate est insoluble. On applique ainsi cette méthode. Le composé á analyser (alliage) est dissout dans l’eau égale : la solution est ¿vaporée asee en présence de HG1 pour chasserA z03H et portée ensuiteá 125° pendant

i  heures. Les différentes données (temps, dilution, etc.) cOrrespondent á 1 gr.de fer.On fait passer avec de l'eau le contenu dans un bailón et fon élend á 30Ó cc. On porte á l’ébull ilion et fon ajoute 1 gr. enviro i de sulfate d’ammo- nium. Au bout d’ un quart d'heure d’ébullition on retire le bailón, on laisse le précipité se rassembler et fon filtre sans arrét sur un filtre serré (le précipité étant tres tenu). D’aulres seis précipitent ainsi que le fer dans les mémes conditions (Séléniates, phosphates, arséniates, vanadates, molvbdates). L. F .L a  c h a le u í de com bustión appliquée á l'an alyse des liu ile s  et le s  cb a le u rs de com bustión de quelques k u ile s  de com m erce, par MM. II. C . S h er- m an  et J .  F . S n ell  (Journal o f lite American Chemical 
Society, p. 164).Les cbaleurs de combustión sont délerminées au muyen de la bombe calorimétrique d'Atwa.er Blakeslee. L . F.A n a ly s e  des cu iv re s  et des m attes in d u strio llo s .— p . T ruchot (A n n . chim. A n a ly t., janvier et février 1902, p . 1).Tres long et trés intéressanl article que le résumé ci- dessous pourra la i re apprécier.
Echantillonnage.— Limadle ou copeaux prives de fer par l’aimant et de graisse par l’éther.
A  tlaque. — Sur 10 grammes par 50 cc. acide nitrique á 36», lOcc. acide sulfurique á 53“ et un peu d’eau. Destruc- tion du soufre par le brome, évaporalion á sec au bain de sable.
Dissolution.— Dans l’eau sulfurique, filtralion et sépara­tion de SnO‘ , Sb30 3, PbSO4.
Dosage du plomb. — On traite le précipité á chaud par une solution d'acctate d’ammoniaque saturée, on filtre, on ajoute de l’acide nitrique et fon électrolyse. On pésePbO5.
Dosage du cuivre. — On électrolyse la solution séparée des oxvdes et du sulfate de plomb. 11 y a lien de déduire l’argent, dosé d'autre part.
Dosage du ¡e r. — La liqueur privée de cuivre est évapo- rée á sec, reprise par HCI, trailée é chaud par H*S, filtrée puis peroxydée par le brome. Dans la solution on précipité le fer par facétate de soude pour séparer du Mn, Co, Ni, Zn.
Dosage d u z in c . — Par précipitation dans cette derniére liqueur en solution trés légérement acélique par l’hydro- géne sulfuré.
Dusage du manganése. — Dans la solution séparée du zinc on précipité le manganése á l ’état de phosphate ammoniaco- manganeux en ajoutant ít la solution de l'ammoniaque et du phosphate d’ammoniaque.
Dosage du nickel et du cobalt. — Par électrolyse de la solution séparée du manganése. Séparation des deux métaux par le nitrite de potassium.
Dosage du sélénium et du tellure. — Sur 100 gr. traites par Az03ll en présence d’un sel de fer ; on rend ammonia- c a l; l'hydraté ferrique entralne le sélénium et le tellure en méme temps que l'arsenic et le phosphore; ou filtre et lave
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REVUE DE CHIMIE INDUSTRIELLE 97puis redissout dans Ies moins possible d'acide chlorhydri- que et précipite par l'hydrogéne sulfuré. Les sulfures digérés avec du sulfuré de sodium sont Bltrés : la solution contenant le séléníum et le tellure est évaporée á sec, on clrasse l’acide nitrique au raoyen d’urr excés d'acide cblor- hydrique et Ton sépare le sélénium par SO2 á froid, puis le tellure aprés filtralion par SO* a chaud en liqueur plus diluée.
Dosage du phosphore. — Dans le liquide separé des sul­fures aprés le traitement á I’hydrogéne sulfuré, on fait passer de nouveau H*S á chaud, on filtre, faitbouillir puis précipite le phosphore á l’état de phosphate ferrique en ajoutant un peu de perchlorure de fer et rendant alcalin par CaCo5 Le phosphate est redissous dans H03H et precipité par le molvbdate.
Dosage du soufre. — Atiaqué par Az03H puis brome. 
Dosage de l’ o r . — Dans l'insoluble, par Az03H.
Dosage de Vargent. — Par précipitation á l’état de chlo- rure d'une solution nitrique puis coupellation.C onsidórations su r la  sóparation de l'a rse n ic  et de l ’an tim oine. — L . Barthe (Jo u rn . P lia rm ., février 190-’ , p. 104).Examen critique des méthodes d’analyse emplovées pour effectuer cette séparation délicate. Dans cette criti­que, M. Barthe fait remurquer combien il est difBcile» sinon impossible d’opérer avec exactilude quand on ne pos- séde que de trés pelites quantités'de précipite, l'attaque des sulfures mélangés par l'eau régale ou par le chlorate de polasse eL l’acide chlorhvdrique entrainant toujours des perles des deux corps. De plus la précipitation á l’état d’arséniate ammoniaco-magnésien ne peut pas étre tout á fait exacte, ce corps étant un peu trop soluble (Frésénius, Ducru) ; le dosage de l’antimoine ne peut done pas étre fait exactement par différence.Pour terminer l’auteur renvoie aux travaux complets de M. Denigés sur cette question.S u r le  titra g e  de d ifférents m é ta u x p a r le  ch loru re sta n n e u x . — F . W eil (Aun. C h . A n a ly t., février 1902, p . 53).Modificalion destinée á opérer á froid afin d'éviter le dégagement désagréable de gaz chlorhydrique. II suí'fit d’ajouter au liquide quelques fragments de marbre blanc; l’acide carbonique empéche la réoxvdation a l’air des Solu­tions ; il est nécessaire d'employer une quantité d'acide chlorhydrique un peu plus forte.D e stru ctio n  des m atiéres o rgaiú q u es pour la  re ch e rclie  du p hospliore, de 1’arsen ic et des m é ta u x to x iq u e s . — G. Meilliére {Jo u rn . Plia rm ., février 1902, p. 67).L’auleur a combiné l’action des mélhodes préconisées par MM. A. Gaulier et G . Pouchet pour obtenir une destruc- lion totale et rapide des matiéres organiques.On désagrége en chauirant 250 gr. d'organe dans une

capsule de 3 d 4 litres avec 100 cc. d’un méiange oxvdant (100 cc. d’acide sulfurique et 400 cc. d’acide nitrique) et de 
'■> gr. de sulfate de potasse, puis aprés liquéfaction com- pléte on continué áchauffer en laissant lomher au moyen d un entonnoir á robinet 200 cc. á l'heure du méiange sul- fanitrique.On peut ainsi obtenir la destruction compléte en deux heures.Pour doser séparément le phosphore ou le chlore on détruil la maliére organique par l’acide nitrique rumant addilionné de 1 0/0 de nitrate d’argent. Le chlore est pré- cipité á l'étal de chlorure d’argent qui est séparé par filtra- tion et pesé, puis la liqueur privée d’argent par l'acide chlorhydrique est précipitée parle uitromolybdaled’ammo- niaque.D o sa g e  de l'am id o n  dans le s  g ra in e s de céróales.L indét, A u n . chim. analyt. (février 1902, p . 41).Ce pro'cédé est basé sur le principe suivant:Si a des grains concassés on ajoute une solution de pep- sine iégérement chlorbydrique et qu’on laisse digérer á 40- 30° le gluten estdissous et on peut recueillir l’amidon. En pratique, on opére sur 10 gr. de grains que l’on recouvre d’une solution renl’ermant 1 cc. 5 d’acide chlorhydrique pour 100 et 2 pour 100 de pepsine en pite. On abandonneá 40-50” pendanl 24 heures puis l’on jette sur une soie de bluterie n° 100 et l’on traite il l'eau comme pour faire un dosage de gluten. Les eaux contenant l’amidon sont recueil- lies dans une fióle conique de 500 cc. oú il se forme un dépót. on siphonne, puis lave plusieurs fois avec de l’eau reutermant du lormol, en attendant 12 heures au moins ayant chaqué décantation.L'amidon recueilli est saccharifié par l’acide sulfurique á 0,25 ou 1 pour .100 en chaulTant 1 heure h 110°; on dose d’une part le glucose parla liqueur de Fehling et d’autre part la dextrine par polarisalion.On prendra comme chiffre de déviation 52°5 pour le glu­cose et 195° pour la dextrine.S u r l ’a n a ly s e  des p oivres. — G. A . L e R oy,  A n n . 

chim. analyt. (lev. 1902, p . 48).L’auteur recommande l’emploi du réactif phosphopbloro- •glucique qu’il a employé il y a quelques années pour la recherche de la sciure de bois dans les farines pour diffé- rencier le poivre pur du poivre falsifié par les grignons d olives. P. Meyer.R e ch e rc h e  de l ’acide benzolque e t des benzoatosa lc a lin s  dans le s  m atiéres a lim en taires. — J .  deBheva.ns, A n n . chim. analyt. (fév. 1902, p. 43).La solution aqueuse de la matiére est filtrée, acidulée par l’acide sulfurique et épuisée par un méiange d’éther et d’élher de pétrole.Aprés évaporation, on peut avoir : acide benzoíque, acide salicyhque, saccharine.Ou elimine les deux derniers : 1° par le perchlorure de
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98 R EVU E DE CHIMIE INDUSTRIELLE
fer ; 2o par la saveur, et l’on recherche l’acide benzoíque par ses caracteres particuliers : volatililé, odeur, ele., et surtout par la formation de bleu d'aniline en chauffant vers 180« pendant 20 minutes une trace de la matiére suspecte avec un demi-centimétre cube d'aniline contenant en disso- lutionOgr. 020 de chlorhydrate de rosaniline pour 100 cc. Cette réaclion est caractéristique.N ote sur l ’a n a ly se  des cire s . — Les corps gras indus­

triéis (15 janvier 1902).Si dans une cire d’abeille la quantité d’acides libres est supérieure á 0 gr. 020 de potasse par gramrne de cire el le chifTre des acides combinés supérieur á 0 gr. 074, on peut conclure que la cire renferme des impuretés, comme la pa- raffine, la resine, l’acide sléarique. M. F . Jean indique une méthode pour doser un mélange d’acide stéarique et de résine. Dans ce but, on traite 1 gramme de cire par l’alcool á 80» Gay Lussac, on chauffe jusqu’ á fusión de la cire, on agite et on laisse refroidir, on filtre ensuite. On lave le l'ésidu qui se compose de la cire, du suif et de la paraffine jusqu’á cessation d’acidité. Le poids du filtre taré, indique la quantité de ces diverses mutiéres, la différence sur un gramme indique le poids total d’acide stéarique et de résine, on évapore la presque totalité de l’alcool du liquide filtré, on reprend le restant par l’éther, on ajoute ensuite de l’oxyde de zinc, on précipite ainsi le stéarate de zinc, on filtre, on lave le résidu á l’éther, et on agite la solution étliérée filtrée avec de l'acide chlorhydrique étendu, afin de décomposer le résinate de zinc. On ajoule de l’éther de pé- trole, il se forme deux couches, celle supérieure est écou lée sur une capsule et séchée á 100°. On obtient ainsi le poids déla résine, poids qu’on corrige en ajoutant 1,6 pour cent. II est facile ensuite de calculer le poids d'acide stéa­rique. k-P ro c é d é  d ’an alyse rap ide des gra isse s consistan-tes, par L e c o q  et V a n o e r v o o r t  (B u ll. Ass. Belge des
chim ., déc. 1901).
Dosage de l'eau. — Chauffer á l ’étuve á 100° jusqu’á poids eonstant.
Dosage des savons calcaires. — Délaver 3 gr. de matiére avec un peu d’éther de pétrole dans un entonnoir á décan- tation. Ajouter HC1 dilué pour décomposer les savons, puis de l’eau et du sel marin á saturation pour laciliter la séparation de la liqueur étliérée tenant en dissolution les acides gras, les glycérides et l'huile minérale. Laver trois ou quatre fois á l’eau. On étend la solution éthérée á 200 cc. et on préléve 100 cc. pour le dosage des acides gras par la soude nórmale (phénolphtaléi'ne) :1 cc.soude nórmale =  

282 milligrammes d’acide oléíque, le savon de chaux sera representé par la quantité d’acide oléíque multipliée par 1,0673.
Dosage des huiles minerales et graisses neutros. — 100 cc. de la solution éthérée sont évaporés au bain-marie dans une capsule de platine tarée puis séchés á l’étuve á 100° et pesés, on aura ainsi le poids des huiles minérales, glycé­rides et acides gras. Au résidu de I’évaporation on ajoute

de l’éther de pétrole et 10 cc. d’une solution de potasse alcoolique titrée ; saponifier 1/4 d’heure au bain-marie et titrer l’excés de potasse avec de l'HCl. Si l’on retranohe la potasse avant serví á neutraliser les acides gras provenant des savons on aura la quantité de potasse correspoudant á la saponification des huiles végétales ou animales ce qui per- mettra de déduire les glycérides.
Dosage de la chaux libre. — 2 grammes de matiére sont incinérés ; on dose la chaux daos le résidu aprés avoir séparé le feret i’alumine. Sil'on en déduit la chaux combinée á l’acide oléíque on a la chaux libre.II est bon de faire remarquer á ce sujet que l’on peut considérer comme graisse trés consistantes celles qui ren- ferment 20 á 25 0/0 d'oleate de chaux et comme peu consis­tantes celles qui en renfermeut seulement 10 á 15 0/0.R . M.P ro cé d é  rap ide de dosage des acides solu b les du b eu rre , p a r  L. V a n d a i i  (B u ll. A s s . Belge des chim., déc. 1901.
Principe du procede. — La solution alcoolique de savon provenant de la saponification de 5 gr. de beurre est ame­née á un volume déterminé. Toute la potasse existant dans ce volume soit á l’état libre, soit á l’état de savons est neutralisée exactemcnt par un volume défini de SO ‘ 11* dilué. Dans ces conditions les acides gras solubles et inso­lubles du beurre sont mis en liberté en présence d'un liquide neutre.On filtre pour séparer les acides solubles des insolu­bles et l’on dose par la soude décinormale les acides solu­bles d’un volume déterminé. On raméne par le calcul á 5 gr. de beurre (Suit le mode opératoire et des tableaux de comparaison). FL M.S u r la  rég lem en tatio n  et le  dosage de l ’acide su lfu re u x  contenu dans le s  v in s , p a r  .1. L a u o r d e  
(Rcv.de V ilic ., janvier 1902). R . M.

BREVETS D’ INVENTIONA X A I .Y S E  E T  S O M M A IB E S  D E S  B R E V E T S  D ’ IN V E N T IO N  I ,E S  P L U S  IlÉ C E M M E N T  D É L IV R É S .
Divers314 241. — 14 septembre 1901. — Maiche. — Nouveau systéme d’enveloppe permettant de régulariser l’évapo- ration des produits volatils destinés á parfumer, á assai- nirl'airou á détruire les insectes nuisibles.314 480. — 23 septembre 1901. — Tirmann. — Machine servant a fondre Ies douilles de fusée.314 620. — l 0r octobre 1901. — Plath. — Appareil éléva- teur de liquide á fonctionnement automatique.311 500. — 5 juin 1901. — Traube et Anderssen. — Pro­cédé et dispositif pour la fermeture hermétique des réci- pients. Le direcleur-gérant : Bernard TIGNOL.Laval. — Imprímeme pamsienne, L. BAliNÉOUD & G'*.
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OFFRES ET DEMANDES
Usinc chaux liydrauliques el cimenta nalurels en fone- 

tionnement et donnant des produits déjá eonnus sur la place pour- rait étre acquise ou louée dans d’excellentesconditions. — S’adresser á M. P. BRÜNlE, Ingénieur E.C.P. 101 rué de Mostaganem, Oran (Algérie).Le nouveau propriétaire d’iinc u sin e  liytlran liq u e de 16 á 20 che- vaux. située dans chef-lieu Sud-Ouest, á usage tannerie et vernisserie» ¡nstiiílalion et outillage mécanique complels, pouvaiu niarcher de suite, ayant eu nombreuse clientéle, louerait ou, au besoin, s’associerait avec industrie! de sa partie. — S’adresser Ferdinand JEAN, faubourg Saint- Denis, 17.
Un négociant, residanI en Extrcme-Orient, désirerait mettre 40 rnille (Vanes dans une afluiré de fabrication de biére, de société avec un industriel ayant la pratique de cette industrie, et pouvant apporter le complément du capital requis. Oébouchés certains, bénéGces assurés. Ecrire au Bureau du Journal.A vendre au comptant sans intermédiaire. machiné á glace R . Pic- tet, 15 kil. ¡i l’heure. — Machine achetée en 1900, n’a marché qu’un mois. — Pour la France sera vendue franco Paris. — L. Maisonnier, Wiatskala Oulitza n°» 71-73. — Boutirky, Moscou, Russie.
Ingénieur-Gliimiste, depuis 4 ans dans grande industrie relative aux divers matériaux de construction, cherche utilisation de ses con- naissancos sur installation. fabrication, contróle, dans industrie simi- laire. France ou étranger. Ecrire F .  G ay. 14, rué des Chartreux (Lyon).
Jcune lioimne, ancicn eléve Ecole industrielle, 19 ans, dispensó Service mililaire, trés bonnes réfcrences, apte á se mettre au courant industrie queleonquo (connait dessin et électricité) cherche situation ¿'avenir S’adresser á M.-E. /■’ossi-É'scoLchimiste. Malzéville (M.-et-M.). 

y ItELGiyi'E. — Fabrique de céruse, procede hollandais enSleine activité, á rcmettre en Belgique, marque estimée, grande pro- uclion, vente facilc, exportation. — Ecrire A. F. Z. Office de publicité. Brujidles.
REGETTES UTILESPréparation du papier transparentPour dooner au papier la transparence du verre, ou prend du pa­pier de chiflón, minee, bien homogéne, et on le fail tremper pendant qualre jours dans une dissolution limpide de benzyne ou benzoline, gomme dammara, gomme résine et caoutchouc en parties égales. Au boulde ce temps, le papier est séché lentement.Teinture de la  moussePour teindre la mousse, on jetle dans deux litres d’eau bouillante 16 centigrammes rl’acide picrique (amer indigo), on ajoute ensuite du carmín d’indigo en proportion variable, suivant la leinte verte que l’on veut obtenir. La muussedoit étre plongée eu petils paquets pen- dant une minute dans ce liquide. On n’en teint généralement que la partie supérieure. On fait sécher A l'air les pelits paquets teints et on a de la mousse verte.Pour détruire les verruesPendant huit jours, on fait macérer deux écorces de citrons dans 125 grammes de vinaigre concentré. Avec un pinceau trempé dans ce liquide, on badigeonne les verrues, matin et soir, et. au bout de quelques jours, on les détache sans elTort.Destruction des m auvaises berbesII sufíit d'arroser avec du pétrole et elles ne tarderont pas á dispa- raitre. Le gazon qui pousse entre les pavés d’ une cour peut étre ex­tirpé de la méme maniere. Pour verser le pétrole, se servir d'un

Irisation du plátreOn sail que certaines couleurs d’aniiine se prétent it de brillants effets de decoration, quand on soumet leurs laques á l’action du chlore. Ce procédé est brevelé eu Allemagne pour iriser Ies plumes d'autruches et autres.On peut, d’aprés la Sprerh-Saal, appliquer un procédé analogue pour donner les couleurs de l’irisation aux objets en piltre, et on suil pour cela la marche suivante :On enduit l'objet avec un vernis, qui est une solution de gomme laque dans l’alcool, jusqu'á ce que l’objet prenne une teinte brillante, mais ¡I faut que le vernis soit assez fluide pour ne pas allérer la dé- icatesse des contours. La proportion qui conviendrait le mieux se- rait une partie de laque résine contre 10 d’alcool. Quand l’objet est sec, on applique le vernis suivant :Violet de mélbvle, 5 parties.Gomme laque, 0.5.Térébenthine de Venise, 0,5.Alcool á 95°, 25.Cette eompositiou donne á l'objet une leinte cuivrée. Ceci fait, on le mel dans une chambre munie de regards en verre pour pouvoir surveiller la teinle de l'opéralion, et on y introduit un pial contenant du chlorure de chaux, légérement acidifié, pour que le dégagement du chlore soit lente! régulier. Sous l'influence des vapeurs de chlore, la couleur du ctiivre tourue d’abord au rose, puis au rouge sombre, au vert clair, et enfin au vert jaunálre. Le passage d’une coloration á l’autre arrive si rapidement qu’en deux minutes le cvcle compet de ces transformations est accompli ; aussi, laul-il agir promptement pour arréter l'aclion du chlore au point précis de la coloration que i’on veut obtenir. La couleur aiosi dunnée est irisée ; il semble qu'elle se conserve longtemps.Préparation du papier imperméable á l ’eauRien n'est plus poreux et plus susceptible á s'imbiber que le papier et cependant i| joue un grand role dans nombre d’emplois oü l’humi- dification est des plus nuisibles, notamment pour les emballages des produits qui doivent aller au-delá des mers. Voici une formule qui permet de rendre le papier imperméable dans une trés grande limite dont la préparation est tout á la fois aisée, peu coüteuse et la mani-pulation inoffensive. On mélange :Eau de p l u i e ...................................50 litres.Acide acétique ou vinaigre . . 2 kg . 500Bichromate de potasse dissous . 3 kg . 500Ce liquide bien mélangé et bien remué, est versé dans un bassin plat, qui doit étre autant que possible une auge en pierre ou en ciment; on y passe le papier, feuille par feuille, de fa?on á le laisser bien s’imbiber, puis on le fait sécher sur des cordes ou des ficelles, comme le linge. II est rendu imperméable, et le paquet enveloppé de ce papier supporte victorieusement la pluie sur lesquais d'embarque- ment ou les embruns sur le pont d’un navire.
pelit arrosoir.
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issai sur une equalion decfimí sion de la température, ses conséquences theriniques, ses corrélalions avec les autres for­mes de l’énergie PAR
P. JUPPONTIngénleur des Arts et Manutactures.Un volume in-16, 97 pages. — Prix : 2 fr. 5 0 .

E N C Y C L O P É D I E  DE L ’ AMATEUR PHOTOGRAPHEPar MM. B runel, C uaüx ,  F orestier et R eynerTITRES DES VOLUMES1. Choix du matériel. Installationdu laboratoire.2. Lesujel. Miseau point. Tempsde pose.3. Les clichés négatifs.4. Les épreuves positives.5. Les Insuccés et la Relouche.6. La Pholographie en plein air.7. Le Portrait dans les apparle-ments.8. Les Agrandisseinents et lesProjections.9. Les Óbjeetifs et la Stéréosco-pie.10. La Pholographie en couleurs.Cbaque volume...............  2 fr.La colleetion dans un élégant étui............................  20 fr.

ENCYCLOPEDIE 
DE UAMATEUR  

____ PHOTOGRAPHE

Petite Encyclopédie d’AgriculturePubliée sous la direction de M. A. LARBALÉTRIER, Professeur á l’École d’agriculture de Grand Jouan.
En 13 volumes ¡Ilustrés, couverture en couleurs 

TITRES DES VOLUMES

.. ......- H" Engrais!
1. Les Engrais 1 502. Le Drainage....................1 503. L’Elevage du Bétail . . . .  1 504. Le Jardinage. — Légumeset Fleurs.................  1 50o. Le Lait, le Beurre etle Fro-m age......................... 3 »6. Conslrui iions rurales, Ma­chines agí icoles......  1 507. Les Cereales et Fourrages . 1 508. Les Arbres Fruiliers et laVigne........................  3 n9. Le Ciare el le Poiré . . . .  1 5010. Les Volailles, Lacios etAbeilles..................... 1 50H . Conservaiioii des alirnenls,fruits, légumes. viandes.etc 3 »12. Dislilleries aplicóles. Fabri-calion de l alcool . . . .  3 »Cette nouvelle Encyclopédie Agricole est publieesous la direction de M. A. Larbaletrier, le professeur agronome bien connu de nos lecteurs. Selon le sujet dont il traite, chaqué volume est mis á la portée de l'a- griculleur, du gentloman l'armer ou du jardinier, il donne dans un for- mat élégant el commode tous les renseignements dontils peuvent avoir besoin journellernent. — Cette colleetion aura sa place marquée dans la bibliotlióquu de la Ferme. du Ch&teau et de la Maisonde campagne.

de la plupart des termes tecbniques 1‘Att MM.
A. M. VILLONIngéuieur-Cliimiste, Professeur de lechnologie chiniiquc.

P. GUICHARDMembre de la .Société chimique de Paris, ancien professeur de chimie a  la Société indus- trielle d’Amiens
AVEC LA C0LLAB0RATI0N D’UN GR0UPE DE CHIIVIISTES ET D'INGÉNIEURSLe Tome l"r (lascictiles I á 12) se vend séparémenl 30 franes.Le Tome 11 (l'ascicules 13 á 22) se vend séparément 2o franes.: Abaca á Acide azolique. — 40 figures. 3 f.: Acide azotique -  Acide phénique. — 02 figures. 3 »: Acide phosphoreux - Acide sulfurique. — 73 figures 3 »: Acide sulfurique — Air. — 14 figures. 3 »: Air — Alliages. — 42 figures. 3 »: lliages -  Ampbibole. 54 figures. 3 »: Amphigéne — Auramine. — 17 figures. 3 »: Auramine — Bismulli. — 37 figures. 3 »: Bismulh — Broggérite — 27 figures. 3 »: Brome — Caoutcliouc. — 48 figures. 3 »: Gaoulchouc — Clilore. — 55 figures. 3 »: Cblore — Chromates. — 50 figures. 3 »: Chromates — Copps composés. — 20 figures. 3 »: Corps composés — Dialyseurs. — 50 figures. 3 »: Digestión — Eau. — 00 figures. 3 »

: Eau — Engrais. — 23 figures. 3 »: Eponge — Kxplosifs. — 30 figures. 3 »: Farines — Fer, etc. — 29 figures. 3 »: Fermentalion — Frotriages, etc. — 54 figures. 3 »: Gaiac. — Gaz d'éclairage. — 28 figures. 2 »: Gaz. — Glucose. — 12 figures. 2 »: Glucose. — Gypse. — 13 figures. 2 »: Hallosvle. — Hydrolimélrie. — 14 figures. 2 »: Hydrotimétrie. — .latine. — 7 figures. 2 »: Jaune — Lin. — 15 figures. 2 »: Linoléum. — Monazite. — 15 figures. 2 »: Mordants. — Or. — 25 figures. 2 «: Or. — Pain. — 27 figures. 2 »: Pain. — Pétrole. — 21 figures. 2 »: Pétrole. — Pommade. — 5 figures. 2 »: Pólenes. — Sang. 2 »: Santal — Soufre. — 17 figures. 2 »
Mode de publication :L’ouvrage parailra en 36 livraisons. formera 3 vol., petit in-4. On peut souserire. dés á présent, A l’ouvrage complet. au prix de 75 fr payé d’avance.

VILLE IDE PARIS
E cole  de P h ysiq u e 

e t de Chim ie in d u strielles

L’Assoeialion dos Anciens ElevesolTrc n n \ IVIU SI im i.Sde les metlre en relation avec des Ingénieurs-Eleclriciens et Chimistes capables de leur rendre Service.

S’adresser a M. le Vice-Président, 42. rué Lhomond. 
Paris.
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