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distribution, ¢t notamment les lignes télégraphiques ou télé-
phoniques et les lignes de signaux.

A cet égard, je signalerai la nécessité pour le service du
controle d’exiger, de la parl des entreprises qui utilisent les
rails comme conducteurs de courant, la vérification pério-
dique de la conductance de la voie qui peut éire faite tout
d’abord par grandes longueurs, puis par sections plus petites
si le résultat n’est pas satisfaisant, jusqu’a ce que Von ait
trouvé les points ou I'éclissage électrique est défectueux
I'expérience démontre que cette opération faile réguliére-
ment permet d’assurer, par un bon eniretien, une conduc-
lance satisfaisante de la voie et de rendre pratiquement né-
gligeables, dans la plupart des cas, les effets d’électrolyse.

Le Chapitre 11l traite de la protection des lignes télégra-
phiques, téléphoniques et de signaux, et n’appelle aucune
observation. Toutefois, les croisements de ces lignes avec des
lignes de distribution d’énergie doivent étre I'objet dune
altention particuliére ; 'indication d’une distance minimum
de 1 m. entre ces lignes, qu’il y ait ou non croisement, n’ex-
siut nillement 'adoption d’un plus grand écartement s’il est
pratiquement et raisonnablement réalisable.

'y a méme plus : il convient de chercher a supprimer
ces croisements, toules les {ois qu'il est possible de le faire
solidement établi entre les deux sortes de conducteurs.

Quand les lignes télégraphiques, téléphoniques ou de si-
gnaux ne peuvent étre placées au-dessous des conducteurs
d'énergie, il convient de les consolider, s’il y a lieu, pour
¢viter leur rupture, indépendamrent du dispositif de garde
moyennant une modification des lignes télégraphiques, té-
léphoniques ou de signaux, n’entrainant qu'une dépense rai-
sonnable a la charge des entrepreneurs de distributions.

Le Chapitre IV renferme les prescriptions relatives & I'en-
lretien des ouvrages et & U'exploitation des distributlions.

Anrr. 35. —- Je rappelle que les conditions d’application

de 'article 35, relatif & ’élagage des plantations, ont été pré-
cisées par la circulaire du 1 septembre 19og a laquelle il
y a lieu de se référer.
_ Art. 36. — Jappelle votre attention sur I'article 36 qui
prescrit, au troisieme alinéa, d’afficher des extrails de 'ar-
rété dans un endroit apparent des salles contenant des ins-
tallations de la deuxieme catégorie. Des difficultés se sont
produites au sujet du choix des arlicles a afficher ; aprés
examen ce choix me parait comporter les articles 11, 12,
13, 14 B, 15, 16, 17, 34 et 35.

Le Chapitre V contient diverses dispositions nécessaires
pour I'application de I'arrété. Vous remarquerez que les dis-
positions de P'arrélé sont obligatoires pour toutes les distri-
butions et qu’il ne peut y étre dérogé que par décision minis-
térielle ; mais elles ne sont pas limitatives. Lorsque les qir—
constances locales 1’exigent, le service du controle peut im-
poser, pour I’élablissement des distribulions, toutes les me-
sures nécessaires pour asurer la sécurité.

Dans cet ordre d’idées, jappelle particulitrement votre
altention sur les conditions d’implantation et d’établissement
des lignes, notamment cn pays de montagne, au point de
vue des mesures & prendre contre les dangers que peuvent
présenter éventuellement les éboulements, les torrents, les
avalanches, etc.

Vous remarquerez également que P'arrét ne contient au-
cune disposition spéciale concernant les distributions a trés
haule lension. L’établissement de ces distribulions nécessite
to’utefois une étude particuliérement -attentive - des projets
d’exécution en raison des dangers qu’elles présentent.-

i

VYous voudrez bien, en conséquence, avant de staluer, me
communiquer. avec vos proposilions, les projets de {outles les
distributions dont la tension de régime dépasse 30 ooo volls.
Aprés examen, je vous renverrai les projets avec mes ins-
tructions. :

Vous powrrez d’ailleurs me saisir également toutes les
fois que les condilions d’établissement d'une distribution de
tension inférieure ou égale & 30 0oo volls souldveront des
questions délicates sur lesquelles vous ne croirez pas devoir
statuer sous votre propre responsabilité. (A suivre)

Paris, le 21 mars 1g10. A. MILLERAND.

ELECTROCHIMIE

CERUSE, BLANC DE ZINC ET SULFURE DE ZINC

Dans le n° de décembre 1go8 de cetiec Revue, M. E. FLeur-
VILLE a décrit un nouvel emploi de la houille blanche dans
la métallurgie du zinc. Je viens indiquer une extension de
cet emploi.

Le four élecirique n’est pas sculement susceptible de con-
duire & l'obtention du zinc et de Voxyde de zinc, mais en-
core, comme on le verra dans cet article, I'une des réactions
indiquées par MM. Céle et Pierron peut permetire la trans-
formation facile du produit immédiat du four en sulfure de
zine, composé dont 'emploi en peinture est actuecllement
préconisé pour remplacer la céruse plus avantagecusement
que le blanc de zinc.

Posée, il y a plus d’un siécle, la question de la rivalité du
blanc de zinc et de la céruse a donné naissance, ces der-
niéres années, & une acrimonieuse campagne polilique ct
(inanciere.

Je ne parlerai pas des phases de cetle campagne, cl je me
bornerai & analyser succinclement les mémoires techniques
les plus importants parmi ceux qu’elle a suscités.

Aprés un historique de la question, je rappelerai les con-
ditions nécessaires pour la bonne qualité des peintures de
batiment, les moyens d’y satisfaire sans nuire & I'liygitne,
et cela nous metira en présence de la céruse, des perfec-
tionnements qui cn onl rendu emploi moins dangereux,
enfin des maliéres proposces pour la remplacer. A propos
de ces derniéres, j'insislerai spécialement sur le sulfure de
zing, ‘le sulfure de zinc pur, qu’il ne faul pas confondre
avec le lithopone, et qui, venant d’apparaitre, cst encore
pcu connu.

I. — La question de la céruse et du blanc de zinc.

II y a un point sur lequel tout le monde est d’accord :
c'est sur la nocuité de la céruse employée sans précaulions.
Dés 1701, un médecin italien, Romazzini, déerivait lIa para-
lysie salurnine dans un ouvrage sur les maladies des arti-
sans ; depuis lors, les ouvrages dc Pilissier (1822), Turncr
Tackrach (Angl. 1832), Halfort (All. 1845), Layet (1875),
Napias, Proust, Poincaré (France), Ilirt el Eulemberg (AlL),
les articles des professeurs Brouardel, Ogier, Diculafoy et
Gautier, des docteurs Bordier, Laborde, Brémond, onl mis
indéniablement en évidence l'intoxication saturnine ; cepen-
dant, les partisans de la céruse ne s’inclinent pas tous devant
le verdict des médecins, et plusicurs estiment que les satur-
nins ne doivent leur état qu’d la faiblesse de leur tempéra-
ment, et & Jeur négligence, disent-ils, des pratiques hygié-
niques les plus élémentaires.
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Je me bornerai 4 faire remarquer qu’il est illogique de
vouloir obtenir des ouvriers peintres, presque toujours livrés
A cux-mémes, U'observation de régles d’hygiéne plus sévéres
que’ celles imposées aux arlisans des autres métiers. Pour
oblenir un résultal dans cette voie, M. Vaillant propose de
rélablir les corporations ¢l 'apprenlisage.

En résumé, personne ne nie que la céruse est un poison,
mais tandis que les hygiénistes proclament qu’il n’y a qu’un
reméde, « la condamnation sans appel, la prohibition du
poison comme mesure de salut public et professionnel »
(Doct. Laborde, membre de I'Institut, 13 janvier rgor), les
partisans du maintien de la céruse estiment qu’il est pos-
sible de supprimer le danger par la simple observation des
régles de I'hygiéne industrielle. Les uns sont effrayés du
nombre des journées d’hdpital que, dans la seule ville de
Paris, causent les composés du plomb ; les autres conside-
rent les inléréts engagés dans une industrie considérable et
lIa facilité dans l'exécution des travaux, car il faut bien re-
connailre qu’'un certain nombre d’ouvriers peintres, trop
rouliniers, ne se prétent que fort peu aux modifications
qu’il serait bon d'apporter dans P'exercice d'un métier sur
lequel la science industrielle n’a encore eu qu'une action
extrémement faible. '

Quoi qu’il en soil, celte derniére objection contre la prohi-
bition de la céruse perdra toute sa force le jour ol apparai-
tra sur le marché un produit possédant pour I'huile une affi-
nité suffisante, voisine de celle qui rend la céruse si facile
d employer, et qui, de plus, soit inaltérable et non toxique,
enfin d’un prix peu élevé.

Pour éviter I'intoxication saturnine il n’y avait que deux
noyens _

- 1° Le procédé aseptique, c¢’est-a-dire le remplacement des
composés plombiques par d’autres moins dangereux.

2° Le procédé antiseptique ; mais ce dernier, outre qu’il
n’est peut-étre pas suffisant, ne put prendre naissance que
lorsque le développement de la mécanique eut permis la
construction des machines nécessaires.

Les premiéres recherches devaient donc nécessairement
tendre vers la découverte d’'une matidre capable de rempla-
cr la céruse, ct c’est Courlois, préparateur au labhoratoire de
I'Académic de Dijon, qui le premier, en 1779, proposa
loxyde de zine. Trois ans plus tard, Guylon de Morveau
essaya emploi de toute une séric de poudres blanches,
mais les seules qui fournirent des résultats satisfaisants
furent  le tarlrate de chaux, l'oxyde d’étain, et surtout
Poxyde de zinc. Malheureusement, ce dernier produit ne
pouvait s’obtenir qu’a un prix absolument prohibitif, et mal-
gré les efforts de Guylon de Morveau et de quelques indus-
triels, ce prix resta inabordable jusqu'en 1844, année ou
Leclaire parvint enfin 2 la solution du probleme, et fit con-
naitre le procédé de fabrication encore employé aujour-
d’hui. Le prix du blanc de zinc tomba a 7o et 75 francs les
roo kilogrammes. 4

Leclaire compléta son ceuvre par la découverte du sic-
catif liquide au manganése, et fut un inspirateur pour Che-
vreul et Barruel.

Cependant cinquante ans ont été nécessaires, malgré
Pexemple des administrations d’état, la sollicitude des pou-
voirs publics, Iapprobation de la Société d’encouragement
pour lindusirie nationale et des hygiénistes, pour amener
Pabandon de la céruse, qui d’aprés la loi promulguée le
20 juillet 19og, doit étre complet a partir du 20 juillet 1914,
pour tous les travaux de peinture exécutés par les ouvriers
peintres.

Parmi les mémoires que la rivalité de la céruse et du

blanc de zinc a suscités, nous trouvons d’abord ceux de
Guyton de Morveau qui a indiqué P'emploi du sulfate de
zine calciné pour remédicr a la faible siccativilé des pein-
tures au blanc de zinc, puis, par ordre de dates :

1° Mémoire de Vincent Monlpelit & I'Académie royale
d’architecture (13 mars 1786), qui donna lieu & un- rapport
favorable de MM. Mauduit, Bossut, Antoine et Cherpilel.
Ce dernier rapporti indique nolamment qu’a égalité de poids,
le blanc de zinc couvre en surface un tiers de plus que la
céruse ;

~2° Rapport de la Commission instituée par M. le Maré-
chal de Castries, ministre de la marine (18 novembre 1786)
et relatant les essais faits & bords du vaisseau le Languedoc.
On y trouve :

a) Que pour les peintures au zinc, la dessication n’a é1¢
compléte que le sixitme jour, pour celles au plomb, le qua-
triéme.

b) Que 8 onces {250 gr.) de blanc de zinc avec un poids
égal d’huile de noix ont couvert un peu plus de 36 pieds
carrés (3 mq. 798) ; que 8 onces de céruse, qui ont pris
3 onces d’huile (g4 gr.) n'ont couvert que 15 pieds carrés
(1 mq. 572);

Rapport présenlé par M. A. Chevalier & la Société d’Encou-
ragement pour U'Industrie nalionale et au nom du Comilé
des Arts chimiques (31 janvier 184g). Ce rapport est con-
sacré aux lravaux de Leclaire, et ses conclusions sont plei-
nement favorables au blanc de zinc ; la Sociélé d'encoura-
gement décerna & Leclaire une médaille d’or.

4° Rapport de la Commission spéciale instituée le. 20 dé-
cembre 1848, par M. le Ministre des Travaux publics ; les
études furent faites au double point de vue de la-salubrité
et de la valeur artistique et industrielle des peintures, et les
conclusions furent favorables 4 la substitution du blanc de.
zinc a la céruse. Ce rapport fut suivi d'un arrété inierdisant
I'emploi de la céruse dans les travaux de peinture a I'huile
exécutés dans les batiments publics (24 aotit. 184¢).

5° Rapport de la Commission d’architecture du.départe-
ment de la Seine (18 juin 1850). Il y est dit que (rois cou-
ches de blanc de zinc couvrent autant que trois couches de
blanc de céruse, el que les ouvriers accoutumés a I'emploi
du blanc de zinc ne mettent pas plus de temps avec ce
dernier produit qu’avee la céruse.

6° Rapport de la Commission constituée, 2. Toulon, le
3 juillet 1850, par ordre du Ministre de la-Marine ; il est
favorable au blanc de zine, el fut suivi de la nomination
d’une autre Commission par le Ministre des Travaux publics,
qui, en conséquence de ce second rapport, adressa aux pré-
fets une circulaire les invilant & prescrire I'emploi du blanc
de zinc (15 février 1852).

7° Rapport du Jury de la 10° classe (des Arts chimiques),
de. I'Exposition universelle de 1855, rédigé par Stas. La
conclusion est, qu’a I'intéricur des habitations, le blanc de
zine et la céruse peuvent étre substilués I'un a laulre, mais
qu’il n’en est pas de méme pour Uextérieur.

8° Gommunication & la Sociélé de médecine publique et
d’hygiéne professionnelle par M. Paliard, archilecte de la
Préfecture de police. Ce mémoire ouvre une nouvelle cam-
pagne contre les composés du plomb (26 novembre 187¢), et
il est suivi d’un arlicle du D* Bordier, dans lIa Semaine Mé-
dicale, ct du rapport de M. A. Gautier, au Conseil d’hygieéne
et de salubrité du départerent de la Seine (» mai 1881 et
23 décembre 1881). Depuis lors, les rapports des commis-,
sions d’hygiéne et les conférences de médecins éminents se
succédent, el ameénent en 1go2 le dépdt d’un projet de loi
(30 octobre 1gu2). Le rapporteur de la Commission parle-
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mentaive fut M, J.-L. Breton, et nous lui devons l'une des
¢ludes les plus sérieuses qui aient paru sur la question.

g° Etude sur la substitution du blanc de zinc & la céruse
dans la peinture & Uhuile, par MM. Livache et Potain
Mémoire présenté & la Société d’Encouragement (1gox).

10° Céruse et blanc de zinc. Réfutation du mémoire de
MM. Livache et Potain, par M. Eug. Expert Besanc¢on (1gor).

11° Rapports parlementaires sur Pemploi des composés
du plomb, par M. J.-L. Breton. Chambre des députés
(1g02-00-07).

12° Etude sur la valeur relative des pouvoirs couvrants
du blanc de zinc et de la céruse, par E. Lenoble : Mémoire
présenté & la Société d’Encouragement (1go4).

13° Supériorité du pouvoir couvrant de la céruse, sur
celui du blanc de zinc, dans la peinture a 'huile, par E. Le-
noble (L. Danel, éditeur a Lille, 1906)

14° Technique de la peinture & U'huile dans les travaus
de bdliment, par A. Vaillant (Béranger, Paris, 1908).

Je n'insiste pas sur ces six derniers mémoires ; nous
aurons A y revenir, a4 plusieurs reprises, au cours de nolre
discussion technique.

1I. — Propriétés des peintures.

Voyons maintenant quelles sont les conditions auxquelles

doit satisfaire une peinture de bitiment. Elle doit :
° Ltre assez élastique pour supporter les efforts prove-
nant de la dilatation du subjectile.
° Etre assez résistante pour constituer une protection
dur able contre les actions atrhosphériques.

3° Etre assez imperméablel pour mettre son support &
I'abri des actions oxydantes (dans l'air ou dans l'eau).

° Etre assez mince pour ne pas allérer la finesse de
la mouluration.

5° Masquer, aussi bien que possible, les défectuosités de
mgonnage de la surface recouverte.

6° Enfin, étre d’une couleur aussi inaltérable que pos-
sible.

Les qualre premiéres conditions sont fort hien remplies
par les huiles siccatives, surlout 'huile de lin qui est recon-
nue comme fonrnissant la pellicule la plus stable, mais qui
posséde, maheureusement, le défaut de donner une pellicule
Jaune dans les endroits peu éclairés, ce qui lui fait alors pré-
férer 'huile d’ceillette, imalgré sa moindre siccativité.

Pour satisfaire & la cmquneme condition, on incorpore a
I'huile une matiére blanche qui peut étre la céruse, le blanc
de zinc, le lithopone ou le sulfure de zinc. La céruse pos-
séde, sur ses concurrents, l'infériorité d’élre noircie par les
émanations sulfhydriques, et d’étre, comme je l'ai déja
rappelé, un dangereux poison ; mais, & coté de ces défauts,
elle présente I'avantage d’étre d’'un emploi facile, grice
son affinité pour Vhuile. Le blanc de zine, d'une couleur
inaltérable et éclatante, est inféricur & la céruse par sa faible
allinité pour Vhuile, faible affinité que ne compense pas un
pouvoir couvrant spécifique suffisamment supérieur. Le
lithopone (mélange de sulfure de zine et de sulfate de baryte)
ne fournit que des peintures peu stables dont la désagréga-
lion rapide est due 2 la présence d’une quantité trop consi-
dérable de sulfate de baryum, corps qui ne possede pour
Phuile aucune affinité ; il ne doit son succeés qu’d son prix
peu élevé. Enfin, Je sulfure de zinc, qui n’a été que tout
tlm nierement introduit sur le marché, réunit presque toutes

les qualités de ses concurrents, sans en avoir les défauts.

Beaucoup de personmues, et M. Vaillant, en particulier,
dans son livre récent, portent sur le sulfure de zinc un juge-
ment presque défavorable, et surtout immérité. Tlles recon-

naissent, ceries, son pouvoir couvrant considérable, mais
P'accusent d’attaquer le fer ct le plomb, en se basant sur ce
que le lithopone rouille le fer, pour.employer I'expression
des peintres. Je suis bien plutdt disposé A penser, et tous
les chimistes, je crois, partageront mon avis, que cette ac-
tion du lithopone n’est pas due au sulfure de zinc qu’il con-
tient, mais bien & la quantité considérable de sulfate de
baryum qui y existe et dont le peu d’affinité pour l'huile
fait fariner la peinture, la fait tomber en poussiére, lui fait
perdre son imperméabilité, la rend enfin incapable de jouer
son role de protectrice. Tous les peintres savent, en- effet,
que la présence d'une grande quantité de sulfate de baryte
fait fariner la peinture et, d’auire part, une attaque directe
du fer et du plomb par le sulfure de zinc est extrémement
improbable, puisque ce dernier corps peut é&tre broyé a
I'huile, mélangé avec de la céruse, sans .que dans ce cas;
cependant essentiellement favorable, le sulfure de plomb
noir ne se forme, méme apres plusieurs jours.

Et, d’aillews, la réaction ne fournirait du sulfale de fer,
comme le dit M. Vaillant, qu’a condition que 'oxygéne in-
dispensable puisse arriver au contact du métal, c¢’est-d-dire
que la peinture se soil fissurée, et cetle désagrégation ne
peut provenir de la présence du sulfure de zinc. Il faut donc
bien admeltre que l'atlaque des métaux sous les peintlures
au lithopone provient simplement d’'un défaut de protec-
tion, et il n'y a plus lieu de relenir ce grief, que le sulfure
de zinc altaque les métaux.

Cependant si I'on ne peut admettre que le sulfme de zinc
atlaque les metdux, il faut {enir compte de ce qu'il existe
deux formes allotropiques du sulfure de zinc anhydre, 'une
inaltérable & la lumiere solaire et 'autre décomposable avec
sans doute mise en liberté de zinc métallique, lequel peut
fort bien avoir une influence réductrice sur 'huile résini-
fiée et néfaste pour sa conservation. Cette décomposition n’a
lieu que sur une épaisseur extrémement faible, sans doute
de Vordre des dimensions moléculaires, mais si cette mince
couche s’en trouve désagrégée, elle s’effritera, se détachera
sous linfluence des frottements, et la lumitre attaquera
la nouvelle couche superficielle ; de proche en proche, la
destruction finirait par élre compleln

11 est donc absolument nécessaire industricllement d’ob-
tenir celle des deux formes du sulfure de zinc qui est inal-
térable & la lumidre, et malheurcusement, c’est aulre que
I'on obtient, & moins d'user de procédés spéciaux dont la
recherche a occupé plusieurs chercheurs el moi-méme en
parliculier. Nous reviendrons plus loin sur cetle que%tlou

Je n’ai pas p(n]L du cuivre et du zinc, parce qu'on ne les
recouvre jamais d'une pomlunc et le plomb lui-méme n’en
nécessilerait pas si ce n "élait les raisons d’esthétique qui
poussent & masquer les conalisalions.

La condilion de masquer aussi bien que possible les dé-
fectuosités de la surface recouverte entraine la considération
d’une notion qui, jusqu'a ces dernitres années, n'avail pas
été précisée : celle du pouvoir couvrant. C'est & M. Livache
que Pon doil la premitre {entatlive d’une définition suscep-
lible d’évaluation numérique (Bulletin de la Sociélé d’En-
couragement, 1gor). Malheureusement, dans le mémoire
qu'il publia en collaboration avec M. Potain, M. Livache

néglige completement linfluence de Pélat moléculaire des
corps sur leurs pouvoirs couvrants, el cetle grave erreur
permit, & M. Expert Bezangon fils, la publication d’une réfu-
tation qui ne laissa rien subsister des conclusions de
M. Livache.

Il nous faut arriver aux études de M. Breton, en 1go2, et
de M. Lenoble, en 1904, pour rencontrer des résultats indis-
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N° 6.

cutables. Pour arriver a une estimation du pouvoir cou- |

vrant, M. Breton a recours au moyen suivant, connu, dit-il,
de la généralité des peintres : il ajoule & la substance a
¢tudier, une maliére colorante quelconque, dont il faul
pour obtenir une méme coloration une quantité d’autanl
plus grande que la substance posséde un pouvoir couvrant
plus puissant ; el ceci est compréhensible, puisque plus
une peinture est transparente, plus grande est la couche
colorée visible, et plus prononcée est, par suite, sa colora-
tion avec une égale quantité de prodult colorant. M. Breton
base sur ce principe plusieurs séries d’expériences, en opé-
rant soit sur les poudres de céruse, blanc de zinc, lithopone,
en suspension dans l'eau, soit sur ces poudres séches, soil
sur ces poudres mélangées a 'huile ; il fail, le plus, une
déterminalion quantitative du pcuvoir couvrant, en se ba-
sant sur la transparence, et loules ¢es expériences se irou-
vent en concordance pour assigner au blanc de zinc une
puissance de couverture presque double de celle que pos-
sede la céruse, a poids ¢égal de matidre séche, bien entendu.

On est bien obligé de reconnaitre, cependant, que le pro-
cédé dont fait usage M. Breton n’est pas en compléle concor-
dance avec la notion intuitive du pouvoir couvrant ; prati-
quement, en. effet, une peinture suffisamment couv1ante
doit étre telle que les ditférences de teintes du subjectile
deviennent inappréciables, méme si elles sont trés accen-
tuées, et il faut remarquecr que la peinture n’agit pas 4 la
facon d’un écran arrélant la lumitre qui voudrait le tra-
verser -; elle agit en renvoyant diffusé, aprés un trés court
parcours dans sa masse, le rayon lumineux qui vient de la
frapper, et ce parcours doit étre tel que le rayon ne puisse
atteindre le subjectile, ol il risquerait d’étre plus ou moins
complélement absorbé. En somme, les particules de matiere
blanche disséminées dans I'huile agissent par des réfractions

et réflexions successives, & la facon des gouttes d’eau d'un
nuage ou d'un brouillard, et une théorie compléte de la |

peinture devrait faire intervenir les indices de réfraction du
pigment, céruse, blanc de zinc, sulfure de zinc, etc., et de
Phuile résinifiée qui I'enserre.

Comme la matiére prise pour base de la peinture ne doit |

pas avoir de coloration propre, ¢’est-d-dire doit étre blanche,
considérée en poudle, il faut qu’en masse elle soit incolore,
et c’est bien ce qui a lieu pour le carbonate de plomb,
Poxyde de zinc cristallisé, et la blende pure.

Sans aller chercher si loin, M. Lenoble se contente de
prendre comme critérium de comparaison des pouvoirs cou-
vrants, la disparition d'une bande vert foncé peinte sur des
plancheltes en bois de sapin qu'il recouvre de masses de
délrempes contenant des quantités égales de chacune des
matiéres & comparer. Il admet implicilement que la pro-
pomon d’huile est sans influence sur la couverture, c’est-
d-dire que celle-ci ne doit dépendre que de la quantité de
plgment blanc, affectée d'un coefficient spécifique destiné
A tenir cornptc de la nature de ce pigment ; cette hypothése
n’est qu’approximativement vérifiée, comme j’ai pu le cons-
tater expérimentalement, mais peut &tre admise pour les
concentralions utilisées pratiquement, qui ne sont jamais
trés différentes.

La comparalson de ces planchettes conduit M. Lenoble au
résultat suivant : les pouvoirs couvrants du blanc de zinc
et de la céruse sont enlre eux comme 7 est & 5, en poids.

Reste. d .utiliser ce résultat pour comparer les pouvoirs
couvrants des déirempes pratiques de céruse et blanc de
zine (j'emploie le terme délrempe dans le sens général, c’esl-
a-dire quel que soit le liquide qui imprégne la matiere blan-

che). Pour cela, il faut remarquer d’abord qu’'une condition
nécessaire & la bonne conservation des peinlures esl une
minceur suffisante des couches successives, minceur néces-
saire pour que la résinification de I'huile soil sensiblemenl
uniforme ; en examinant le travail d’ouvriers expérimentés,
M. Lenoble fut amené a conclure que les peintures de bonne
qualité doivent s’obtenir par l'application de couches dont
lepa1sseu1 ne s’écarte guére de 0™ 03, et cetle condition cor-
respond A une viscofluidité déja assez grande pour que les
poils du pinceau ne paraissent pas beaucoup. Pour attein-
dre ceite fluidité, la composition des détrempes doit &ire
comprise dans les limiles suivantes :

e (‘Poudre... 7100 parties en poids
OrUSE eeeee 3 Liquide.. 36 & ho  — —

. ( Poudre... 100 — —
Oxyde de zinc 3 Liquide.. Plus de 70 — —

indiquées encore par M. Lenoble comme le plus souvent
citées par les spécialistes. Ge sont des délrempes capables de
donner des couches de méme épaisseur qu’il est loolque de
comparer et, par conséquent, le rapport des pouvons cou-
vrants efficaces de la céruse et du blanc de zinc sera égal
au rapport des volumes contenant des poids de céruse el de
blanc de zinc entre eux, respectivement, comme 7 est & 5.
M. Vaillant fait le calcul pour les détrempes suivantes

Céruse ........ 100 p. Blanc de zinc... 100 p.
Huile .......... 24 "Huile .......... 61,2
Essence ........ 12 Essence ........ 16,6

et il obtient 4 : 3 pour le rapport des pouvoirs couvrants
efficaces de la céruse el du blanc de zinc. Autrement dit, il
faudrait quatre couches au blanc de zinc conlre seulement
trois couches & la céruse et l'infériorité du blanc de zinc ne
provxendra}t pas d'un pouvcur couvrant brut inférieur, c¢’esl
méme le contraire qui -est vrai, mais bien de la quantité
d’huile- qu’il nécessite et qui est plus grande que celle
qu’exige la céruse. - ’

Je me permetirai toutefois de faire remarquer que le
Service technique du Ministere de la Guerre a indiqué, dans
ses Instructions, le mélange de composition suivante :

‘Blaﬁc de zinc, roo p.; huile 37 p.; essenc;é, 17,4 p.

Si I'on répéte, pour ce dernier mélange et la détrempe de
céruse considérée ci-dessus, le calcul de comparaison fait
par M. Vaillant pour les détrempes spécifiées plus haut, on
arrive & ce que le rapport des pouvoirs couvrants efficaces
de la céruse et du blanc de zinc n’est plus que 1,02 : 1, et il
est certain que deux mélanges dont les puissances de couver-
ture ne différent que de 2/100 peuvent étre, sans inconvé-
nient, substitués 'un 4 Vautre. De sorte que le critérium
véritable de comparaison du blanc de zinc et de la céruse
réside en ceci : les ouvriers peintres sont-ils capables d’em-
ployer Ie mélange indiqué par le service technique du Minis-
tere de la Guerre ou les mélanges de méme fluidité, et ceux-
ci constituent-ils des peintures suffisamment résistantes ?

Les parlisans de la céruse oni dit depuis longtemps que,
seul, un ouvrier hors ligne peut réussir & couvrir suffisam-
ment une paroi avec trois couches au blanc de zine, mais
leurs adversaires soutiennent, non sans preuves, le contraire.

A ce propos, je dois mentionner les expériences faites &
I'annexe de U'Institut-Pasteur dans le but, précisément, de
trancher la question de savoir si, prdthuement le blanc. de
zine pouvait étre substitué & la céruse. Ces expériences fu-
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rent faites A Pinstigation de la Société-de Médecine publique
el de Génie sanitaire, et plus particuliérement de M. Liva-
che ; clles furent effectuées sous la responsabilité technique
de la Chambre syndicale des enirepreneurs de peinture, et
furent surveillées par le vice-président, le syndic et le secré-
taire de ladite Chambre assistés de MM. le D® Martin, Liva-
che, chimiste, et Vaillant, architecte, qui représentaient la
Sociélé de Médecine publique, laquelle nomma, de plus, une
Commission formée de quatorze de ses membres pour ap-
précier les résultats.

Ainsi effectuées avec loutes garanlies de compétence, ces
expériences, pour le détail desquelles je renvoie.au Bulletin
de la Société d’encouragement (1902, 2° semestre, p. 6go),
indiquérent immédiatement que :

« 1° Les teintes et les enduits prépards judicieusement
au blanc de zine se travaillent et s’emploient aussi bien que
ceux fails au blanc de céruse ; — 2° ils ont un pouvoir cou-
vranl el une siccalivilé sensiblement égaux ».

La Commission se rendit sur les lieux une fois chaque
année, 4 P'automne ; sa dernidre visite eut lieu le 15 oc-
lobre 1907 et fut suivie de la rédaction du proces-verbal
définitif, qui amena par la Société de Médecine publique ct
de Génie sanitaire I'adoption de T'ordre du jour suivant
(séance du 26 février 19a8) :

« La Société, aprés avoir enregisitré chaque année, depuis
1303, les résultats incerlains des expériences au blanc de
zinc et au blanc de céruse faites & l'annexe de ['Instlitut
Pasteur, 62, rue d’Alleray, constate, au terme des cinq an-
nées fixé pour leur durée, que les peintures a chacun de ces
produits se sont comportées pareillement et qu’on ne sau-
rait, en” conséquence, en firer une conclusion favorable a
I'un ou l'autre d’entre eux. Dans ces conditions, la Société
eslime qu’au point de vue technique rien ne s’oppose 3 ce
que le blanc de zinc soit substitué au blanc de céruse et
qu’au point de vue hygiénique il est désirable que cette subs-
titution soit faite ».

Le sulfure de zinc ne peut étre le sujet de la méme polé-
mique ; son pouvoir couvrant brut, trés supérieur a ceux
de la céruse et du blanc de zine, lui permet d’étre mélangé
4 une quantilé d’huile suffisante pour que la détrempe obte-
nue posséde toute la fluidité désirée. Je ne crois pas qu’il y
ait eu d’expériences effectuées dans le but d’évaluer avec pré-
cision son pouvoir couvrant ; mes essais personnels, que je
pense reprendre avec plus de soin, me permettent toutefois
de penser qu’il est, au moins, & celui de la céruse dans le
rapport de 5 & 3 et il est fort possible que ce rapport attei-
gne presque 2 ., admettons 5 : 3 et calculons dans cette
hypothese une détrempe absolument équivalente & la dé-
trempe de cérusé considérée par M. Vaillant. Nous trouvons
par exemple :
~ Sulfure de zinc, 100 p. ; huile, bo p. ; essence, 1,4 p.
en admettant 4,2 comme densité de sulfure de zinc, ce qui
doit &tre trés prés de la réalité. L'on voit que la quantité de
liquide est notablement plus considérable que dans le cas
dn mélange indiqué par le Service technique du Ministére
de la Guerre et, je le répdte, c’est un minimum.

Je dois rappeler ici qu'une forle proportion d’huile est
favorable & la solidité d’une peinture. et que T'huile de lin
pure est considérée comme fournissant la pellicule la plus
stable ; naturellement, cela suppose une égale quantité de
siccatif dans les diverses peintures considérées, sinon la plus
riche en produits siccatifs est aussi celle de moindre soli-
dité, vu Tactivité de I’oxydatioh pendant les chaleurs de
I'été. D’apres M. Vaillant, la siccité d’une couche ne devrait

pas étre oblenue en moins de soixanie-douze heures. Quoi
qu’il en soit, il suffit de 1/1.000 & 2/1.000 de son poids
de borate de manganése pur pour rendre trés siccatif de
Poxyde de zinc. '

Les divers siccatifs solides que I'on trouve dans le com-
merce sont tous formés de borate, sulfate, acétate ou rési-
nate de manganeése, parfois additionnés de sulfate de zinc
sec, et dilués, soit dans l'oxvde de zinc, soit dans du sulfate
de chaux, suivant le prix du produit ; il faut remarquer,
d’ailleurs, que les siccatifs bon marché n’ont, le plus sou-
vent, qu'une composition adéquate & un pouvoir siccatif
dérisoire. Je rappelle que c’est & Barruel que I'on doit la
découverte de la propriélé du borale de manganése, le com-
posé le plus siccatif que I'on connaisse, et que c'est Leclaire,
lui-méme, qui découvrit V'aclivilé siccative de I'huile cuile
avec du peroxyde de manganese, laquelle est, pour 'usage,
diluée dans de I'essence de térébenthine ou du white-spirit.
Je rappellerai aussi les recherches qui ont amené M. Livache
a découvrir I'intérét que Pon trouve & lithargirer d’abord
une huile, puis & y substituer seulement ensuite le man-
ganese au plomb.

L’action oxydante des siccatifs est, en réalité, une cata-
lyse, et Chevreul 'a montré par son expérience sur un mé-
lange de 1 em®44 d’huile de lin pure et de o em344 d’huile
de lin manganésée, lequel mélange posséde un pouvoir sic-
catif supéricur a celui de I'huile manganésée elle-méme.
On découvre un phénoméne analogue dans Paction de l'es-
sence de térébenthine, qui entre en grande quantité dans
la confection des peintures mates, et qui n’agit pas unique-
ment, comme on pourrait le croire, & la fagon d’'un dissol-
vant volatil. Au cours de sa résinification, elle donne nais-
sance 4 un produit extrémement oxydant, dont l'action
s’exerce sur l'huile et en commence I'oxydation. On trou-
vera ci-aprés (fig. 1) des graphiques qui sont construits en
portant en abscisses les jours écoulés depuis application des
couches et en ordonnées le rapport de I'excés du poids de la
couche sur le poids d’huile pure, & ce méme poids d’huile
pure. Exception est faite pour la courbe A qui se rapporte
a Poxydation de Thuile pure, et pour laquelle la représen-
tation ne débule qu’au trentiéme jour de I'essai. Ce sont
les courbes € et D qui représentent la résinification de mé-
langes d’huile el de térébenthine ; ellées montrent que celle
dernitre laisse un résidu non négligeable. La méme huile
a été emplovée pour les rois essais ef les {rois courbes met-
tent en évidence que le poids d’une couche de peinture
passe par un maximum, ce qui ne fait que confirmer les
essais de Cloez et de M. Livache. Des expériences de ce der-
nier, il résulte méme que la diminution de poids qui suit
ce maximum se poursuit pendant plus d’'un an ; par exem-
ple pour Thuile de lin, augmentation de poids, qui, au
moment de la solidification de la couche, alteint 0,15, n’est
plus que de 0,10 au bout d’un an ct de 0,07 aprés deux
ans. — Il est donc indéniable que les peintures, surtout les
peintures récentes, émeltent des gaz, dont il est fort possible
que la présence soit peu favorable a la santé.

En ce qui concerne spécialement la siccativité des pein-
tures au sulfure de zine, je signalerai que ce produif peut
contenir une petite quantité de sulfate ou chlorure de zinc
anxquels il doit une certaine siccativité, et qui proviennent
de sa fabrication méme ; mais il semble préférable d’éviter
leur présence probablement nuisible & la blancheur et & la
solidité des peintures. Je reviendrai sur cette question cn
parlant de la fabrication du sulfure de zinc. .

Tai déja dit que la teinte d’une peinture devait étre inal-
térable : en ce qui concerne I'action de la lumiére, les pein-



— Poids d’huile.

Poids de la couche

154

LA HOUILLE BLANCHE

N° 6,

jures au blanc de zinc et & la céruse (1) sont insensibles,
mais il n’en est pas de méme de celles au lithopone, qui
présente, méme en poudre, la propriété de noircir lorsqu'il
est frappé par les rayons solaires. Je dirai tout de suite que
cette propriélé regrettable appartient aussi an sulfure de
zinc calciné, obtenu dans les conditions ordinaires, et qu’il
a fallu des études assez longues pour arriver a découvrir une
coordination dans un ensemble de fails qui se présentent
d’'abord avec une singuliére irrégularité ; je me suis per-
sonnellement attaché a cetle question, et, gréce & une ob-
servalion méthodique des cas d’atténuation, je suis arrivé
A une et méme plusieurs solutions qui se railachent & une
interprélation unique du phénomeéne, et sur lesquelles, vu
les intéréts industriels engagés, on me pardonnera de ne
pas insister. Je me bornerai & indiquer qu’elles conduisent
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A l'obtention d'un sulfure de zinc dont la teinte blanche
n'est pas altérée par la lumieére, el que l'altérabilité du sul-
fure ordinaire n’est pas due A la présence d’impuretés,
comme certains brevets semblent le faire supposer, mais
bien .4 T'exislence de deux formes allotropiques du sulfure
de zinc, dont il s'agissait de reconnatire les conditions d’équi-
libre, et dont I'une est altérable, celle précisément que I'on
obtient ordinairement ; de plus, toute solution relative au
sulfure de zinc calciné doit aussi s’appliquer au lithopone,
qui n’est qu'un mélange de sulfure de zinc et de sulfate
de baryum. Je ferai remarquer également que si, dans le
cas du lithopone, il était nécessaire de trouver le moyen
de le rendre inactif & la lumigre, cela était d'une bien plus
grande nécessité encore pour le sulfure de zinc pur, puisque
‘élément actif n’est pas alors dilué dans une masse.double

de sulfate de baryte inactif ; le sulfure de zinc, obtenu par -

voie humide, - puis calciné, devient trés gris lorsqu’il est
frappé par la lumiére solaire et je suis arrivé, d’ailleurs, a
augmenter beaucoup la rapidité et méme 'intensité de cetle
action. : . :

(1) Les peintures & la ‘céruse jaunissent cependant rapidement,

La lumiere de I'arc électrique et celle de la lampe & vapeur
de mercure agissent comme la lumiere solaire, mais plus
lentement ; les rayons actifs sont assez peu absorbés par le
verre.

Les fabricants de lithopone avaient remarqué que la pré-
sence de chlorure, dans la liqueur zincique qui doit réagir
sur la solution de sulfure de baryum, augmentait la blan-
cheur du produit final ; or, les composés du chlore, préci-
sément, exaltent la tendance a4 noircir que posséde le litho-
pone, sous I'influence de la lumiere, et cetie constatation est
indiquée dans le brevet n° 334.944 de la Chemische Fabrik
Marienhutle (1903) qui revendique l'emploi de solutions
exemptes de chlorures, Yoxydation du fer se faisant alors &
Paide d’un permanganate alcalin.

Au cours du Congrés de chimie tenu & Karlsruhe, en
190b je crois, le professeur W. Ostwald a dit avoir appliqué
a I'étude du changement de couleur présenté par le litho-
pone, ses connaissances en chimie physique ; il exisie en
effet deux brevets au nom de W. Ostwald, mais qui ne con-
tiennent aucune indicalion théorique sur la nature du phé-
nomene. L'un (mars 1go6) avance que le lithopone est rendu
stable & la lumiére si on le traite par une combinaison ca-
pable de précipiter les sels de zinc solubles présents et, de
plus, ne possédant pas de réaction acide ; Vautre (juillel
19o6) mentionne qu’il faut éviter la présence d’air pendant
la calcinalion du lithopone, et que, si cette précaution n’est
pas prise, ce sont les couches superficielles des fragments
qui sont particulidrement sensibles & la lumigre.

Il existe encore d’autres brevets indiquant notamment
Iemploi d’eaun oxygénée ou de peroxydes alcalins ou alca-
lino-terreux.

Relativement & 1'oxyde de zinc, on trouve dans le Traité
de Chimie industrielle de M. Chabrié, qu’il est sensible & la
lumiére, mais cette affirmation ne se rencontre dans aucun
autre ouvrage et j'ai vainement essayé de le vérifier. Comme
elle ne se rattache pas A des expériences personnelles de
M. Chabrié, je crois qu’il n’y a pas lieu de la retenir.

III. — Fabrication des produits.

Passons maintenant & I'étude de la fabrication des divers
produits. ‘ ‘

La meilleure céruse est obtenue en exposant des lames, ou
des grilles de plomb, & I'action des vapeurs érnises par de
l'acide acétique étendu, qui remplit la partie inférieure du
pot méme contenant le métal ; on réunit un grand nombre
de pots en une espdce de meule, les intervalles des vases
étant remplis par du fumier ou mieux de la tannée, et la
fermentation de ces dernitres matidres fournit i la fois
la température (60 & 70°) et l'acide carbonique nécessaires.
Les lames de métal sont retirées aprés quatre ou six semai-
nes, et battues dans un courant d’ean pour en détacher les
écailles de céruse.

Tajouterai que go pour 100 de ce produit est vendu broyé
A Thuile. Au cours des divers broyages que nécessite son
obtention, on opére toujours en présence d’eau, ce qui
permet d’éviter & peu pris totalement la production de ces
poussidres qui constituaient autrefois pour les ouvriers la
cause principale d’empoisonnement. La pate & huile, elle-
méme, est obtenue par broyace direct de la péte aqueuse
avec 'huile ‘qui. grice A son affinité pour la céruse, expulse
Teau & moins de 0,01 prés ; c’est surtout I'huile d’ceillette
qui est emplovée dans ce cas. Ce n'est plus maintenant
aue dans la fabrication de la céruse en poudre qu'il y a lien
de craindre 'absorption de poussiéres par les ouvriers, et
encore ce danger est-il bien ‘diminué par 'emploi de blu-
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toirs fermés, de manches aspiratrices placées au-dessus de
ceux-ci, et méme d’'un appareil parfaitement clos, aidé d’un
puissani systtme d’aspiration, qui opére & lui seul le char-
gement, la pulvérisation, le tamisage et Pembarillage.

" Fn somme, dans la fabrication de la céruse # I'huile, qui
esl presque exclusivement aujourd’hui employée en pein-
ture, la seule opération véritablement dangereuse est la ma-
nipulation des grilles de plomb, dont il faut & coup de mail-
let délacher la céruse ; il est ici impossible d’éviter le contact
direct avec le poison, et les projeclions et éclaboussures
de Teau mélangée & la céruse.

Je rappelle que, pour les peintres, ce sont les opérations

un carneau supérieur du four méme ou a eu lieu la réduc-
tion du minerai, et le mélange d’air et d’oxyde de zinc est
refroidi, avant condensation de ce dernier, dans des cham-
bres, comme dans l'ancien procédé. Les méthodes électro-
thermiques onil aussi é1é mises & coniribution et, dans une
conférence récente faite a la Société d’Agriculture, Sciences
et Indusirie de Lyon, M. Cote a développé les essais indus-
triels satisfaisants des procédés qu’il a imaginés en colla-
boration avec M. Pierron. Nous donnons ici une vue de l'ins-
tallation réalisée & Arudy (Basses-Pyrénées), pour la fabri-
cation industrielle du blanc de zinc au four électrique, avec
des minerais bruts. — Je reviendrai sur ces résultats pour

Instaflation d’Arudy (Basses-Pyrénées) pour Ia fabrication industrielle du blanc de zinc au four élecirique, avec des minerais cris.
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Lécenpe. — A, four électrique. — B, britleur des vapeurs de zinc. — C, gaines faisant circuler les fumées d’oxyde de zinc dans les chambres de
décantation D, E, etc... — a, vannes d’isolement des chambres. — &, conduit d’aspiration au ventilateur F. — d ¢, colonne et tuyau de refoulement

des produits non décantés aux filtres placés sur le collecteur e.

Le minerai cru est fondu avec du fer, dans le four A, quand, au lieu de bruler les vapeurs de zinc pout obtenir de I'oxyde, on les fait passer dans un
condenseur pour avoir le zinc métallique. Le minerai est fondu avec de la chaux et du charbon quand on veut produire de I'oxyde de zinc bien blanc.

du grattage des vieilles peintures, des divers pongages et de
I'enduisage qui sont particulierement dangercuses.

Le blanc de zinc est encore presque uniquement fabriqué
par 'ancien procédé di A Leclaire, et qui consiste dans la
distillation du zine, les vapeurs métalliques élant oxydées,
A leur sortie des cornues, par un courant d'air qui entraine
loxyde dans des chambres ou il se dépose ; cet entraine-
ment provoque une séparation du blanc de zinc en diverses
qualités, le produit le plus beau étant celui recueilli dans
les chambres les plus éloignées des cornues.

On commence cependant & employer des méthodes, ol
la mati¢re premidre utilisée est non plus le zinc métallique,
mais un minerai ; les vapeurs de zinc sont réoxydées dans

indiquer le principe d’un procédé de préparation du sulfure
de zinc. A coté de MM. Cote et Pierron, il faut citer les pro-
cédés antérieurs dus & M. Salgués dans lesquels c’est la réac-
tion habituelle qui est utilisée.

Le lithopone a donné lieu, au moment de son apparition,
aux plus belles espérances ; c’était en 1874 el il était alors
connu sous le nom de blanc sanitaire ou blanc anglais. Au-
jourd’hui, sa consommation est devenue énorme, non qu'il
donne de bonnes peintures, loul au contraire, mais seule-
ment parce que son prix est bien inféricur & ceux de la
céruse et du blanc de zinc (35 & 4o francs au lieu de 60 et

66 francs). ,
Tl est fabriqué en mélangeant deux dissolutions de sulfate
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de zinc el de sulfure de baryum, mais, pour obtenir les
lithopones plus riches en sulfure de zinec, on emploie une
solution contenant du sulfale el du chlorure de zinc et non
du sulfate seul ; les produits inférieurs contiennent 15 a 16
pour too et les plus riches 4o & 42 et méme Ho pour 100
de sulfure de zine. Le précipité humide est séparé par un
filtre-presse, puis les gteaux sont chauffés en vasc clos & une
tempéralure qui ne semble pas étre nécessairement trés éle-
vée, mais qui est cependant indiquée comme ¢lant le rouge
blanc. La masse, sortant des fours, est projetée dans I'eau
froide, lavée, filtrée, desséchée el broyée.

" Dans les lithopones, I'analyse révéle loujours la présence
d'une pelite quantité d’oxyde de zine, qui n’a, d’ailleurs,
aucun inconvénient, mais la presque tolalité du zine y est
combinde i 1'étal de sulfure ; c’est méme ce composé qui
communique au produit son pouvoir couvrant, car le sulfate
de baryte n’en posséde qu'un trés faible ; il ne faut pas
oublier non plus que la calcination est reconnue indispen-
sable par tous les praliciens, ct plusicurs lui attribuent le
pouvoir counvrant el la siccalivité du lithopone ; il semble
bien, en effel, que le sulfure de zinc doit y élre anhydre.

I.e lithopone posséde un pouvoir couvrant voisin de celui
de la céruse ; il n'exige que peu d’huile, 15 & 17 pour cenl
Jde son poids en moyenne, ct ceci est trés apprécié par les
entrepreneurs peu soucieux de la valeur de leurs fravaux,
puisque, le plus souvent, le prix de 'huile est environ double
de celui du lithopone.

Je rappelle que, couramment, dans le langage commercial,
on assimile le sulfure de zinc au lithopone, et je prie le lec-
teur de se reporter A ce que que jai dit, précédemment,
sur la prétendue attaque des métaux par le sulfure de zinc,
ainsi que sur la sensibilité a la lumieére.

Un point délicat de la fabrication du lithopone réside dans
I'obtention de solutions zinciques absolument exemptes de
métaux i sulfures colorés et une autre difficulté & vaincre
consiste & obtenir un rendement trés élevé dans la réduction
du sulfate de baryte & I'étal de sulfure, condition nécessaire
pour que le prix de revient soit acceplable.

Pour résumer, nous dirons que le lithopone a les qualités
et les défauts de ses composants : le sulfure de zine lui con-
fere un pouvoir couvrant suffisant, mais le sulfate de baryte,
qui n’a pour 'huile aucune affinité, lui communique par-
tiellement son propre défaut ; les peintures au lithopone ne
sont pas de longue durée, elles farinent, perdent leur im-
perméabilité et, par suite, leur puissance de proteclion ; seul,
Ieur prix peu élevé, milile en leur faveur.

*
* ¥

I1 ne me reste plus qu'a parler du sulfure de zinc pur, le
dernier apparu des concurrents de la céruse ; ce n’est pas
Maujourd’hui que datent les premiers essais tentés pour
I'obtenir industricllement ef, pendant longtemps, les cher-
cheurs ont été arrétés par les difficultés considérables que
présente sa fabrication. Ces difficultés sont d’abord de 'ob-
tenir blanc, ensuite, de I'obtenir inaltérable & la lumicre, et
j'ai personnellement pu juger leur gravité. Si, en effet, on
essaye de sécher du sulfure de zine oblenu par Paction d’un
sulfure alcalin sur une solution d’un sel de zinc, on n’ob-
tient qu'une masse jaune, & moins, toutefois, que les pro-
duits initiaux soient rigoureusement exempts de métaux A
sulfures colorés, de fer en particulier, on que 'on ait effectué
le séchage en observant des conditions frds rigoureuses,
dont une des principales est I'absence de toute influence
oxydante.

" Dailleurs, un simple séchage & basse température (100 ou

150 degrés) ne suffit pas : un sulfure ainsi préparé, et par
suite encore hydraté, donne des peinturcs qui jaunissenl
rapidement, et il en est, d’ailleurs, de méme de tous les pro-
duits contenant de 'eau de combinaison, la céruse comprise;
d’aulre part, le sulfure de zinc anhydre, tel qu'on I'obtient
par calcination du sulfure hydralé, présente, outre l'incon-
vénient d’une grande difficulté a T'avoir blanc, celui de
noireir sous Iinfluence de la lumiere solaire. 11 n’y a done
que deux genres de solutions possibles : ou bien sécher le
sulfure & température assez élevée pour que le jaunissement
devienne inappréciable, sans loutefois le déshydrater comple-
tement, ou bien le calciner, mais en trouvant le moyen de le
rendre insensible & la lamiére. Cest d’apres la premiere mé-
thede qu’est préparé le sulfure Stucklé, sur-lequel nous re-
viendrons : c’est la scconde voie qui me semble fournir la
solution la plus compléte.

Cependant le brevet n° 407.788 dont sont titulaires la
Société chimique des Usines du Rhone, et M. Meyer, in-
dique un moven de lourner la difficulté, grice a ce que le
sulfure de zinc hydraté, maintenu suffisamment longlemps
(15 jours a froid, 36 heures & 80°) au contact d’'une solution
éendue d’acide sulfurique, perdrail presque complétement
son eau de combinaison ; un simple séchage suffirait alors,
parait-il, pour que les peintures faites avec le produit ainsi
obtenu ne jaunissent plus.

Quant au sulfure de zinc que viennent de présenler
MM." Pipercaul et Vila, & la Société d'Encouragement pour
I'Industrie nationale (brevet n® 394.441), ses inventeurs
adiquent bien qu’ils calcinent leur produit au rouge pour
que les peintures exécutées ne jaunissent pas, mais ils ne
parlent méme pas du noircissement possible, sinon proba-
ble, que doit subir leur sulfure sous I'influence de la lumiére
solaire, surtout en été.

Parmi les procédés indiqués pour la fabrication du sulfure
de zinc, on peut citer celui breveté par la Compagnie des
Mines d’Arrigas, qui repose sur le traitement des minerais
oxydés par une solution ammoniacale ; le zinc passe en so-
lution avec une petite quantité d’autres métaux, Je fer par
exemple, sur I'élimination desquels le brevet ne donne pas
de renseignements, quoique ce soit, & ce qu’il me semble,
une opération fort difficile, sinon impossible ; la solution
ammoniacale est ensuite traitée par le sulfure de sodium, et
le sulfure hydraté est soumis a l'action de la chaleur. Quoique
le brevet remonte déja a rqo2, le sulfure d’Arrigas n’est
jamais apparu sur le marché ; je ne crois gudre, d’ailleurs,
au succeés d’'un procédé ot le dissolvant du zinc est une so-
lution ammoniacale concentrée, en raison, comme je lai

“dit, de la difficulté d’en séparer les métaux a sulfures colo-

¢s ; Pemploi d’une solution d’ammoniac ou d’amines avait
‘lc indiqué, si- je ne me trompe, dans d’autres brevets anté-
rieurs & 1go».

Le seul procédé qui, actuellement ait déjd donné des ré-
sultats industriels, est celui qui fait I'objet des brevets
Stucklé (avril 19ob) : le zinc granulé est dissous par une
solution de soude caustique avec formation de zincate et
dégagement d’hydrogene ; lorsque le zinc est dissous en
quantité suffisante, on ajoute une solution de sulfure de
sodium qui précipite le sulfure de zinc hydraté en méme
lemps qu’il apparait un nombre double de molécules de

soude caustique, sous produit de valeur industrielle incon-
lestable. Les réactions sorl :

Zn +2Na OH =7n 02 Na2 + 12
Zn 02 Na?+Na SH Na OH + 2112 O-=Zn§, H20 - 4Na OH.

Le point délicat du procédé est le séchﬁge du sulfure qui
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doil étre porié & une iempérature dont la détermination a
dn &tre asscz difficile ; jai déjd indiqué plus haut les condi-
tions auxquelles il faut satisfaire el celte tempéralure doit
dre assez voisine de 3oo degrés ; de plus, il doit falloir
éviter Vaceés de I'air, mais, comme loujours, sur ces poinls
délicals les brevets ne donnent que des indicalions extré-
mement vagues. Le sulfure Stucklé existe dans le com-
merce : c’est un produit irés blanc el, tout au plus, peul-
on lui reprocher de fournir des peintures qui, a la longue,
jaunissent peut-étre légeérement.

Il faut remarquer que le sulfure de zinc présente sur
Poxyde Vavantage de n’étre pas soluble dans les acides orga-
niques, ce qui permet de prévoir que, méme dans le cas
olt des poussitres de sulfure pénétreraient par le tube diges-
tir, elles lraverseraient, trés probablement, I'organisme sans
élre assimilées. Cetie résistance aux agents chimiques faibles
est aussi trés avantageuse au point de vue de la résistance des
peintures placées & Ll'extérieur des habitations, et elle se
trouve encore augmentée si le sulfure a été préparé par
précipitation au sein d'une solution acide, et calciné.

Si, en effel. on traite par un courant d’acide sulfhydrique
une solution de sulfate de zinc, on peut, en prolongeant
suffisamment le barbottage et en brassant convenablement
la masse, précipiter & I'état de sulfure une trés forte propor-
tion du zinc initialement dissous ; de plus, le sulfure ainsi
oblenu se filtre trés facilement et s’obtient, sans trop de dif-
licultés, assez pur pour supporter une calcination tout en
restant blanc ; il faut cependant prendre la précaution d’évi-
ter I'acces de l'air pendant celle-ci et I'on peut metire &
profit les observalions des fabricants de lithopone.

I’idée de traiter une solution de sulfate de zinc par 'hy-
drogéne sulfuré n’est pas nouvelle ; on trouve des 1886 un
brevet qui lindique, et depuis lors, plusieurs autres l'ont
mentionnée : phénomene singulier, la présence de l'acide
libre n'est pas suffisante pour empécher le sulfure de zinc
d’entrainer des traces de fer, irés faibles, il est vrai.

Je viens de dire que plusieurs brevets, dont quelques-
uns tombés dans le domaine public, mentionnent le traite-
ment d’une solution dc sulfate de zinc par I'hydrogéne
sulfuré ; ils ne sont, en conséquence, valables que par leurs
indicalions sur la maniére dont sont obtenus la solution
zincique et hydrogeéne sulfuré, et méme P'obtention de ce
dernier gaz me semble presque constituer la partie la plus
importante desdits brevets. Il n’est, en effet, pas trés facile
de fabriquer ce gaz d’une fagon économique ce qui est ce-
pendant absolumeut nécessaire pour qu'un procédé de fa-
brication du sulfure de zinc soit applicable industrielle-
ment, pour que l'exploitation en soit viable.

Je crois devoir signaler un brevet récent (janvier 19og)
pris par la Société chimique des wusines du Rhone et
M. Meyer, el se rapportant uniquement a I'action de I'’hydro-
géne sulfuré sur une solution de sulfate de zinc ; il indique
qu'un mélange intime de la solution et du gaz permet de
précipiter une quantité de sulfure de zinc supérieure i celle
que l'on obtient habituellement — c’est-d-dire sans doute
par barbottage et agitation lente, comme il est cldsmquc
d’opérer. La hnntg dc précipitation, dans ce cas, n’a, je
erois, jamais éLé spécifiée ; elle esl certainement la méme
que ]onsaue le mélange de la solution et du gaz est inlime,
i pression égale de I'hydrogéne sulfuré pur bien entendu,
mais elle doit étre scukment alteinte plus lenlement, de
sorte que le brevet en question n’indique, en somme, quun
moyen d'accélérer la réaction.

1 existe d’aulres modes opératoires, par exemple une aug-
mentation de pression de Pacide sulfhydrique en contact

avec la solution. (D’ailleurs, il est nécessaire que le gaz
soit aussi riche que possible en hydrogene sulfuré pur,
puisque celui-ci est d'autant plus soluble que sa pression
prepre est plus grande). Nombreux sont, d’autre part, les
procedes employés industriellement dans des cas analogues,
c¢’est-d~dire pour faire réagir promptement un gaz sur une
solution. On connait nolamment Vapplication des émulseurs
ala sterlhsauon des eaux d’ ahmultauon par l'ozone.

VOICI maintenant le procédé de fabricalion greffé sur cchu
de MM. Coéte et Pierron relatif au zinc ou au blanc de zinc ;
je rappelle que ce dernier consiste & réduire la blende par ]e
fer au four électrique avec formation de sulfure de fer et
de zinc ou ozyde de zinc. On utilise ce sulfure de fer dans un
appareil producteur d’acide sulfhydrique, ce dernier venant
ensuite concourir & la fabrication du sulfure de zinc. Ce
cycle a d’ailleurs été breveté, a la suite d’essais, par MM. Cdte
et Pierron. D’autre part, le zinc ou 'oxyde de zinc est dissous
par une solution contenant de l'acide sulfurique libre, la-
quelle se trouve régénérée aprés le traitement de la solution
de sulfate de zinc par hydrogéne sulfuré.

+
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L’avantage de I'intervention du four électrique est d’éviter
d’'avoir & séparer de volumineux précipités, ce que l'on est
obligé d’accepler si 'on altaque directement une calamine
pauvre par l'acide ;- la technique s’en trouve simpliliée et
les pertes doivent étre beaucoup diminuées ; de plus la
blende devient utilisable sans grillage préalable. '

Le schéma ci-dessus montre 'ensemble du procédé ; les
fleches concourantes en chacun des quatre centres indiquent
les matiéres qui réagissent ensemble, celles divergentes re-
présentent les produils de la méme opéralion. Les matiéres
premieéres de la fabrication posseédent en plus, sur la figure,
le signe (—), tandis que les produits définitifs sont affectés

du signe (+).

Fig. 3
Schéma du procédé
de fabrication dérivé
de 1a methode Cote et
Pierron.
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Quant au prix de revient de la iransformation du zinc
ou de Poxyde en sulfure, on voit immédiatement qu’il est
diminué par I'installalion de l'usine au voisinage immédiat
d’un grand centre de consommation ; il est, en effet, plus
avantageux de transporter le sulfure de fer et l'oxyde de
zinc ou le zinc métallique, plutdt que V'acide sulfurique, le
sulfate ferreux et le sulfure de zinc dont le poids total est
presque triple de celui des premiers. Le fuur électrique, lui,
doit étre placé vers la mine puisque son role principal est,
en quelque sorte, d’enrichir le minerai et que, d’autre part,
au voisinage d’'un grand centre de consommation, le prix de
I'énergie électrique est toujours trés élevé ; de plus, le ren-
dement du four électrique serait certainement supérieur a
celul indiqué par M. Cote daus le cas out il ne travaillerait
que pour le sulfure de zine, puisqu’il ne serait plus néces-
saire d’observer les conditions de marche assez délicates
qu’'impose 'obtention d’un oxyde blanc.
~ Pour préciser, si I'en lient compte. des transports et de
l'augmentation de poids inhérente a la transformation de
l'oxyde en sulfure de zinc, et en admettant pour les divers
produits les prix habituels, et des pertes plutét fortes, on
arrive & ce résultat, que la transformation de P'oxyde en
sulfure procure un avantage de 7 francs par 100 kilogram-
mes au moins, ce qui semble trés suffisant pour payer la
main-d'ceuvre et les frais supplémentaires. En somme, du
scul fait d’avoir a leur disposition le sulfure de fer, les
induslriels qui fabriqueraient de l'oxyde de zinc par la mé-
thode de MM. Cote et Pierron, pourraient sans dépense sup-
plémentaire oblenir du sulfure de zine, produit qui, je le
répete, semble appelé & un grand avenir pour les raisons que
j'al exposées pius haut.

Reste unec derniére. question : quelle est I'importance de
I'industrie de la céruse, du blanc de zinc et du lithopone. 11
est difficile d’obtenir, & ce sujet, des renseignements préeis ;
je dois & Vobligeance de M. le Directeur de 'Office National
du Commerce - fixtérieur les irois nombres suivants qu’il
m’a fournis a titre purement officieux :

Prod. moy. ann. de la céruse en France 20.000 & 25.000 T.
Allemagne 40.000 & 45.000 —
~ tlu bl. de zinc en France 7.000 & 8.000 —

Ci-joint un extrait du « Tableau général du Commerce de
la France » donnanl le montant des importalions et expor-
tations des matiéres pour peinture (chiffres officiels). On re-
marquera qu'il n’y a pas de statistique spéciale pour le litho-
pone qui est compris dans les « couleurs non dénommées ».
Il doit toutefois former une grande partic des importations
puisque, en France, on ne fabrique que (rés peu de litho-
pone ; on peut donc admettre que la consommation fran-
caise de lithopone est d'environ 4.000 lonnes par an.

CERUSE B.LANC DE ZINT GIOULEI}RS.KUN PEXOMMEES

R ¥ compris le lithophone

ANNEES | | | Tomem Rt

IMPORT. EXPOR'I‘. IMPORT. { EXPORT. | IMPORT. | EXPORT.

tonnes | tonnes | tonnes | tonnes | tonnes | tonnes
1894 1.928 202 1.659 1.789 446 369
1900 1.652 1:9 1.638 1.941 574 2117
1901 , 832 266 1,454 1.690 920 215
1902 2 112 419 2.049 1.885 1.382 329
1903 1.882 374 2.682 | 2 297 1.402 434
1904 2.046 330 2,695 | 3.283 | 1.289 580
1 §)05 2.070 284 4. 041 2.557 2.035 415
1906 1.854 | 375 3.923 | 2.104 1.984 296

1907 1-.803 301 2,961 | 3,238 | 2.210 627 .
1908 3.100 334 3.288 | 3.902 4,557 467

Pour résumer, les renseignements donnés plus haut, joints
au montant des importations et exportations, permettent
d’assigner & la consommation annuelle francaise les valeurs
approchées suivantes : 25.000 tonnes pour la céruse, 7.000
pour le blanc de zinc et 4.000 pour le lithopone, c’est-a-dire
35.000 tonnes environ au total.

On voit quel avenir va s’ouvrir devant les produits con-
currents de la céruse par la disparition en IFrance de celle-ci,
puisqu’elle entre pour plus des deux tiers dans la consom-
mation totale.

J. Lanoussk,
Professeur a U'Ecole Cenirale Lyonnaise.

HYDRAULIQUE

NOUVELLE METHODE DE JAUGEAGE PAR FLOTTEURS
(Suite)

Méthode du flotteur ascendant. — Si le lit de la riviére
est trop accidenté, et s'il n’est pas possible d'employer un
flotteur allongé tenant toute la hauteur de I’eau, on pourra
appliquer le procédé du flotteur ascendant décrit dans La
Houille Blanche d’octobre 1904, mais auquel nous avons
apporté-divers perfectionnements.

On plonge jusqu’au fond de la riviére, dans la zone la
plus rapide, un flotteur de petites dimensions, une peiite
sphére par exemple, de'2 & 3 centimétres de diamétre. Cette
sphéredoitétresuffisammentlestée defacon que,abandonnée
4 elle-méme, elle remonte vers la surface aussi lentement
que possible. En méme temps qu'elle s'éléve, elle est
entrainée par le courant, et vient alfleurer 4 la surface aprés
avoir déerit une courbe OA (fig. 5).

Le mode de libération proposé dans l'article précité de
La Howille Blanche nous paraissant absolument défectueux,
nous avons imaginé d’'autres procédés, que nous décrirons
en détail lorsque nous rendrons compte de I'application
expérimentale de la méthode. ‘

Nous allons donner tout d’abord, de la loi d’ascension du
flotteur, une interprétation plus vraisemblable.

Faisons abstraction pour un instant de la résistance
opposée au flotieur par le milieu fluide dans lequel il se
déplace. L'on peut alors considérer que son ascension
s'accomplit sous l'action d’'une force verticale constante,
égale a la différence = du poids d’eau qu’'il déplace et de
son propre poids. C'est dire qu’elle s’accomplit d'un
mouvement uniformément accélérs, d'accélération :

v ==,

7_'!'
H
en désignant par p la masse du flotteur.

Supposons qu'aprés un temps ¢ d’ascension, le flotteur
ait atteint, a la hauteur z, la nappe de vitesse V.

Pendant le tres petit intervalle de temps d7 consécutif, on
peut considérer qu'il se déplace horizontalement de
MP = dy avec la vitesse V, et verticalement de MF = d3
avec la vitesse w == v { acquise a l'instant 7.

On a donc d’une part :

‘ dy = Vd¢,
et, d’autre part :
dz = udi = 7tdl;
de la:
dy _ vV

dz = 42



