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IIVTRODUCTIOIŜ  

L E P E T R O L E D A N S L E M O N D E 

L e pétrole , connu flepuis l ' ant iqui té , a été employé 

par l ' human i t é à des fins mul t ip les . Ltil isé d 'abord 

pour les besoms de l 'éclairage, le pétrole manifesta 

son impor tance lors de l ' invention du m o t e u r à explo­

sions, rivalisant amsi avec le gaz de houil le dès le 

d é b u t d u 19™ siècle. 

P a r distillation des pétroles, on sépara les produi ts 

les p lus volatils appelés essences, des part ies moyennes 

utilisées p o u r le chauffage et l 'éclairage et des parties 

lourdes utilisées c o m m e lubrifiants. 

L e développement ext raordinai re du n o m b r e de 

moteurs à explosions a r/imme conséquence u n 

accroissement formidable de la consommat ion de ces 

essences. 

Les part ies l iquides, moyennes et lourdes , sont 

accaparées de plus en plus pour le chauffage des loco-
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P E T R O L E S E T E S S E N C E S D E S Y N T H E S E 

A. — S y n t h è s e a p a r t i r d ' u n e hui i . e l o u r d e 

MIXÉRALB 

Le r endemen t en essence d ' u n e hui le minéra le est 

faible — de l 'ordre de 20 % — . La por t ion la plus 

motives, des chaudières des navires et m ê m e p o u r le 

cliauïïage domes t ique m o d e r n e . 

La c o n s o m m a t i o n sans cesse grandissan te de 

l'essence de pétrole, due au développement cont inu de 

l ' au tomobi l i sme et de l 'aviation pose an chimiste le 

p rob lème de sa p lus g rande produc t ion dont la solu­

tion ne peut être cherchée que dans la synthèse . 

Il semble que ce sera dans les prodiii ts végétaux 

que l ' industr ie h u m a i n e t rouvera la plus grande par­

tie des mat ières premières nécessaires à la formation 

des combust ib les l iquides qui remplaceron t le pétrole 

d i spa ru . 

Huilés extraites des végétaux, p rodu i t s de la distil­

lation d u bois el des charbons ainsi que l'alcool éthy-

lique de synthèse, const i tueront vra isemblablement le 

ca rburan t de l 'avenir . 
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impor lan le , consti tuée par des carbures à point 

d 'ébulli t ion élevé, est sur tout employée c o m m e cx3m-
buslibles et huiles de graissage, Son abondance et sa 

faible valeur m a r c h a n d e ont fait q u ' o n a cherché des 

procédés pe rme t t an t d 'ob ten i r des essences légères à 

par t i r de ces huiles lourdes . 

Le p h é n o m è n e par suite duque l les parties lourdes 

de l 'huile minéra le se décomposent en d o n n a n t nais­

sance à des produi ts plus légers, l iquidas ou gazeux, 

s 'appelle (( cracking ». 

Celte décomposi t ion provient de ce que les carbures 

al iphal iques a n o m b r e d 'a tomes de carbure élevé, ne 

peuvent bouill ir sans se décomposer en par t ie . Il y a 

dislocation de la molécule . Les différents g roupemen t s 

libérés se combinen t e n g e n d r a n t de nouveaux car­

bures saturés ou éthyléniques . Cette décomposi t ion 

peut se faire soit sous l 'action de la chaleur soit sous 

l 'action de catalyseurs ; d 'où deux sortes de mé thodes . 

i" Méthode par la chaleur. 

Divers procédés on t été proposés . 

Dans le procédé Burton les vapeurs d 'huiles lourdes 

bouil lant vers 260° dans les condit ions normales sont 

portées vers /100° en moyenne sous une pression de 4 

à 5 a tmosphères . 

L 'opéra t ion s'effectue dans de grandes cornues et le 

r endement peut a t te indre 3o p o u r 100 out re le gros 

dépôt de matières charbonneuses sur les parois des 

apparei ls , rincx)nvénient de ce procédé semble résider 

dans la difficulté d 'uniformiser la t empéra tu re par 
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suite des grandes d imens ions des appareils et d 'ohteni r 

ainsi des essences de compara ison variable. 

D a n s le procédé Hall on évite cet inconvénient en 

opé ran t dans des rocipienls de faibles d imens ions . U n 

dispositif spécial pe rmet de capter el d ' é l iminer faci­

l e m e n t le dépôt de carbone provenant du c racking . 

Il faut sigr>aler que lorsque les huiles lourdes sont 

soumises à des t empéra tu res si ipérieures à Goo" ce 

sont les carbures aromati( |ues qui tendent à se for­

mer : Benzène, to luène , xylène et enfii) naphlalèr ie 

et an th racène p o u r des t empéra tu res de l ' o rd re de 7 0 0 

à 8 0 0 ° . 

•J." Mélliode par catalyse. 

L o r s q u ' o n chauffe les carbures a romat iques avec du 

chlorure d ' a l u m i n i u m ceux-ci on t t endance à se t r ans ­

former en homologues inférieurs pa r per te d e leur 

chaîne latérale. 

L e ch lorure d ' a l u m i n i u m chauffé avec les carbures 

al iphat iques tend aussi à les dédmibler en hydrocar ­

bures inférieurs. 

Les réactions de ce genre se produisent lo r squ 'on 

Irade l 'hui le lourde de pétrole par le chlorure d 'a lu­

m i n i u m . On obt ient de l 'essence légère const i tuée par 

des carbures à chaînes simples et d ' au t re par t des 

produi ts complexes genre goudrons . 

Le chlorure d ' a l u m i n i u m permet donc d e réaliser 

u n cracking à basse t e m p é r a t u r e . 

Les r endement s peuvent a t te indre 35 % . 
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Certains catalyseurs métal l iques facilitent l 'opéra­

tion du cracking et pe rmet ten t d 'abaisser beaucoup la 

t empéra tu re de la réact ion. 

MM. Sabalier et Mailhe, en employant le cuivre 

on t ob tenu , ou t re la t ransformation d 'hui le lourde en 

essence, u n e quant i té impor t an t e de gaz très éclai­

ran t . Cette product ion s imultanée d'essence et de gaz 

donne à cette réaction u n intérêt apprécié dans le do ­

ma ine industr ie l . 

Remarque sur les essences de cracking : 

L'essence de cracking ob tenue par les procédés que 

nous venons d ' i nd ique r est colorée en jaune et possède 

une odeur forte due à la quan t i t é impor tan te de 

carbures cthyléniques qu 'el le renferme, 4o % envi­

ron . 

La t ransformat ion de ces carbures éthyléniques en 

carbones saturés pe rme t l 'él imination de ces odeurs 

désagréables . On y parvient e n hydrogénan t la vapeur 

d'essence en présence de Ni rédui t à des t empéra tu res 

comprises en t r e i 5 p et 3oo° . 

Dans le procédé Burgius o n hydrogène l 'huile elle-

m ê m e vers doo-/15o°, sous u n e pression de l O o à i 5 o 

a tmosphères . 

Les essences obtenues par ce procédé n e renferment 

en gênerai que des carbures saturés . La présence des 

carbures non saturés indiquera ient que l 'hydrogéna­

tion a été effectuée sous une pression t r o p faible. 

Dans le procédé Berthelot on réalise^ l 'hydrogéna­

tion à par t i r de l 'H naissant provenant de la décom-
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A. Mailhe. Trai isfumuit ion catalytique des huiles végé­
tales et an imales en pétrole. Annales de Chimie, t. XVII, 
1922, p. 304 et suivanteis. 

position de l 'acide iodhydriqiie en opérant en vase 

clos. On peut évaluer la pression développée dans ces 

circonstances à une centaine d ' a tmosphères . 

B . SVNTIIÈSES A PARTIR u'uUILES VEGETALES 
ou A N I M A L E S 

M. Maillie a é tudié la I ranslormal iou des huiles 

de lin, de colza, d 'a rachide et de requ in en hydro -

carLurcs analogues à ceux que l 'on trouve dans les 

pétroles. 

'L 'huile végétale ou animale est soumise à r ac l i on 

d ' un catalyseur mixte joXiant le rôle de deshydra tan t 

(Mgo-APO^ Kaolin) et de deshydrogénant (Cu elec-

trolyt ique) . Le cracking s'effectue à une t empéra tu re 

comprise entre 55o° et 65o° et les produi ts formés 

sont condensés dans des appareils réfr igérants . 

L 'huile de colza traitée dans ces condit ions a d o n n é 

de l 'acroléine, d e l 'eau, des gaz (carbures éthyléniques 

— formeniques — hydrogène , oxyde de carbone et 

anhydr ide ca rbonique) et un l iquide séparahle par dis­

tillation en deux fractions l 'une passant au dessous de 

ifio" l 'autre de i5o à 25o°. 
Ces deux fractions sont hydrogénées sur le nickel 

réduit à i8o°. 
L'analyse de la fraction qui passe vers i5o° m o n t r e 

qu'elle est formée de carbures cycliques et forméni-
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(1) A. Mailhe. Préparation du pétrole à partir d'huile 
végétale. C. H., t. 177, 1923, p. 202. 

ques . Il faul du reste r emarque r que l'activité plus ou 

moins g rande du catalyseur ainsi que la t empéra tu re 

de l 'hydrogéruit ion 'modif ient la composi t ion de 

l 'essence ob tenue . 

Signalons enfin que l 'hude de colza ( i ) soumise 

à l 'action combinée d u chlorure de zinc et d u cra-

cking subit une destruct ion profonde de ses molécules 

el donne u n pétrole de m ê m e n a t u r e que le pétrole 

amér ica in . 

C. S Y ^ " T П È S E A P A R T I R D E S C O A f l i l j S T I B L E S S O L U T E S 

La houi l le , les l ignites, les schistes, les tourbes , 

fournissent par distil lation des gaz et des goudrons 

dont la const i tut ion ch imique se rapproche de celle de 

certains consl i luants du pétrole. Il reste un résidu soli­

de con tenan t la plus g rande part ie du carbone du 

combust ih le init ial . Ce résidu est le coke o u semi-

coke. 

Les résul tats de la distillation sont t rès variables 

suivant leg condit ions de l 'opérat ion et sur tout la t em­

péra ture de distil lation. 

E n pra t ique on dis t ingue : 

La distillation à « basse température « dans laquelle 

le cha rbon est chauffé progress ivement jusqu 'à u n e 

t empéra tu re m a x i m u m de 5oo° ; 

La distillation à « hau te t empéra tu re » dans la-



quel le le cha rbon est b r u s q u e m e n t por té à u n e t em­

péra tu re de l 'ordre de 8 0 0 ° à i . ô o o " . 

Dans la distillation à basse t empéra tu re qn obt ient : 

1° du semi-coke con tenan t des mat ières volatiles et 

une assez forte p ropor t ion de soufre. 

des gaz consti tués par le Méthane , E t h a n e e t 

P r o p a n e (de l 'ordre de 6 0 % envi ron) de l 'hydrogène 

(^o % ) , E thy lène 0 % et (( l 'essence du gaz ». 

Cette et essence de gaz )) est consti tuée pa r des ca rbures 

a l iphat iques (pen tanc , hcxanc , hep t ane ) , en t ra înés sous 

forme de vapeurs q u ' o n peut condenser e t récupérer 

pa r u n t ra i tement convenable . 

3° des goudrons di ts « goudrons primxdres )) r en ­

fermant un mé lange d 'hydrocarbures saturés ch imi­

quemen t ident ique à u n pétrole b ru t , une quan t i t é 

impor t an t e de phénols et des traces seulement de p r o ­

dui ts azotes. 

D a n s la distillation à (( haute température, » on 

obt ient : 

1° du coke ne renfermant plus de mat ières volati­

les ; 

5 ° des gaz const i tués pa r du Méthane (3o à 35 % ) 

d e r i l y d r o g o n e (5o à 55 % ) de l 'Ethylone en faibles 

quant i tés , E N F I N d u « Benzol d u gaz », const i tué par 

<3es composés a romat iques provenant de ca rbures ali­

pha t iques t ransformés par les p h é n o m è n e s de pyro-

génat ion ; 

3° des goudrons di ts de a h a u t e t empéra tu re », 

composés presque u n i q u e m e n t de carbures a romat i -
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ques , ceux-ci provcnuiit également de la pyrogéna-

tion des produi ts de distillation à basse t empéra tu re . 

Ces carbures sont le naph ta lène , l ' an thracènc , les 

homologues "du Benzène et en propor t ion beaucoup 

plus faible d u phénol et des bases azotées (anil ine, I n -

do l ) . 

On obtient en outre des eaux ammoniaca les . 

II faut signaler que dans la distillation à basse tem­

péra tu re on obt ient une quan t i t é de goudrons beau­

coup plus impor tan te que dans la distillation à hau te 

t empéra tu re . P a r contre la quant i té de gaz ob tenue 

est no tab lement inférieure et mo ins riche en hydro­

gène . 

La dislillalion à hau te t empéra tu re fournit du ben­

zol extrait des gaz ou ret iré des goudrons . Ce benzol 

qui possède d'excellentes qualités pour la ca rbura t ion 

consti tue u n combust ible de choix ; ma lheu reusemen t 

sa product ion est l imitée. 

Les goudrons distillés donnen t naissance à des 

huiles susceptibles d 'ê t re employées dans les moteurs 

Diesel. 

La distillation à basse t empéra tu re donne c o m m e 

résidu impor t an t le semi-coke, e t la quest ion d u 

développement de la carbonisat ion à basse tempéra­

tu re est liée à l 'utilisation de ce semi-coke. Il faut 

t rouver à ce sous-produi t u n débouché qui justifie son 

impor tan te p roduc t ion . 

Le deuxième problème a résoudre est le t ra i tement 

du goudron pr imai re . Sa forte t eneur en phénols p ré ­

sente un inconvénient pour son emploi direct dans les 

moteurs et d 'aut re par t sa t eneur en essence est faible. 
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Bu T DU TTIAV\IL 

Dans ce travail nous nous sommes proposés de 

comparer le Pétrole Pe r san au produi t similaire p ro ­

venant de la distillation de la Houille à basse tempé­

ra tu re . 

En fait, nous avons comparé les fractions de tête 

du Pétrole Pe r san avec deux essences de débenzola^e 
o 

du gaz provenant de la distillation de la houil le à la 

t empéra ture basse de 45o° et à la t empé ra tu re 

moyenne de 55o° . 

On a donc cherché d 'une part à extraire ou t rans­

former les phénols et d ' au t re par t à augmen te r le 

r endemen t en produi ts légers. 

Une m é t h o d e mise au point par MM. Kling el Flo­

rent in permet d ' hyd rogéne r les phénols à une t empé­

ra ture de /1 à 5oo° sous pression et en présence de 

catalyseurs, en les t ransformant en grande part ie en 

produi ts légers. La mise au point industriel le de ce 

procédé semblerait appor te r une solution intéressante 

au problème de l 'emploi du goudron p r ima i re . 

Le procédé Bergius d ' hydrogéna t ion a été appl iqué 

au l ignite. Celui-ci est d ' abord ainsi t ransformé en 

goudron p r ima i re et celui-ci est hydrogéné à son tour 

pour être t ransformé en produi ts plus légers suivant 

une méthode d 'hydrogéna t ion catalytique sous pres­

sion . 

Cette mé thode d 'hydrogéna t ion catalytique peut 

également s 'appl iquer à la t ransformat ion du goudron 

de basse tempéra ture en produi ts légers. 
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La fraction de Pétrole Pe r san étudiée, a été fournie 

pa r la Société Générale des Huiles de Pét ro le de 

CourcheleLles (Nord) . 

Les essences de débenxolage d u gaz ont été four­

nies pa r la Compagn ie des Mines de Bruay (Pas-de-

Calais) . 

J e présente à Monsieur le Di rec teur de la S. G. des 

Pétroles de Courchelet tcs et à Monsieur le Direc teur 

(̂ e la Compagn ie des Mines de Bruay ( P . - d e - C ) , mes 

bien sincères remerc iements p o u r les mat iè res p re ­

mières qu' i ls on t mis grac ieusement à notre d ispo­

sit ion. 

Ce travail a été exécuté au Laboratoi re de Ch imie 

Phys ique et Organ ique de la Facul té des Sciences de 

l 'Universi té de Ldle sous la hau te direct ion de Mon­

sieur le Professeur H . Parlsel le . 

Je t iens à lui rendre ici un h o m m a g e reconnaissant 

et t rès respectueux p o u r l ' honneu r qu ' i l m ' a fait en 

m e recevant dans , son Labora to i re et p o u r les conseils 

avertis qu ' i l m ' a prodigués au cours de mes recher­

ches. 

Je me fais u n devoir de remerc ier cha leureusement 

M. G. l i aude , Docteur ès-clences, chef de t ravaux à la 

Facul té , pour le g rand intérêt qu ' i l m ' a témoigné au 

cours de la rédact ion de m o n travail . 





P R E M I E R E P A R T I E 

E T U D E DES P R O D U I T S L E G E R S 

DU P E T R O L E P E R S A N 



C H A P I T R E P R E M I E R 

A P E R Ç U G E N E R A L 

D E L A C O M P O S I T I O N 

D E S P E T R O L E S 

Les pétroles sont const i tués pa r un n o m b r e consi­

dérable d 'hydrocarbures qu i peuvent toutefois être 

rat tachés à quat re grandes classes : 

1 ° Les hydrocarbures acycliques saturés de formule 

générale Ĉ ^ H^n - f l encore appelés carbures mé lhan i -

ques ou paraffiniques. 

'2° Les hydrocarbures acycliques non saturés de 

formules générales C^ bpn aussi appelés carbures 

éthyléniques ou oléfiniques. 

3° Les hydrocarbures cycliques salures de formule 

générale C " 112n appelés carbures naph lén iques . 

F\° Les hydrocarbures benzéniques C^ H2n — 6 ou 

carbures a romat iques . 
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A côté de ces quat re classes d 'hydrocarbures qui 

const i tuent la plus grande part ie des pétroles on ren­

contre aussi en quant i té plus faible : 

des carbures acétyléniques G" I F " —3 ; 

des carbures d ie thyléniques H 2 n — 3 ; 

des carbures cyclo hoxéniques . 

Enfin,, à côté do ces différents hydroca rbures , il 

existe dans les pétroles des combinaisons du C et de 

l 'H avec le Soufre, l 'Oxygène ou l'Ajzotc. 

Ces combina isons sont considérées comme des im­

pure tés d u pét ro le . 

Un pétrole d 'or igine déterminée est surtout consti­

tué par des hydrocarbures d ' u n e ou plusieurs classes 

précédentes . 

C'est la p rédominance de toile ou~ telle catégorie 

d 'hydroca rbures qu i confère aux pétroles des p ro ­

priétés part iculières et qui influera siir les t ransforma­

t ions auxquelles on pour ra soumet t re leurs différentes 

fractions. 

Aux pétroles d 'origines différentes il est nécessaire 

d ' app l iquer des t ra i tements différents, basés sur la 

connaissance de la const i tut ion chimique de leurs 

composan t s . 

Cette const i tut ion chimique variable pe rmet de 

g roupe r les pétroles en différentes classes. On aura : 

Les pétroles paraffiniques oii d o m i n e r o n t les hydro ­

carbures acycliques sa turés . 

Les pétroles asphal t iques oir domineron t les h y d r o ­

carbures acycliques non saturés . 



— 16 — 

P E T R O L E S D E R O U M A N I E 

Les pétroles de Roumanre peuvent être divisés en 

deux catégories : les pétroles paraffineux et les pétroles 

pauvres en paraffine. 

Ces fiudes brutes du premier groupe (Policiori , 

Les pétroles naph tén iques et les pétroles aromat i ­

ques seront ceux dans lesquels ces deux séries prédo­

m i n e n t . 

Il faut bien r emarque r q u e les pétroles sont des m é ­

langes qu i , suivant leur or ig ine , diffèrent beaucoup 

par leur composi t ion et leurs propr ié tés . 

La const i tut ion des pétroles p rovenan t d ' u n e m ê m e 

région est aussi variable. La const i tut ion d u pétrole 

p rovenant d ' u n m ê m e puits peu t , e l le-même, varier 

au cours de la mise en exploitation de ce pu i t s . 

Cette variation explique que toutes les tentatives de 

classification systématique soient, jusqu ' à p résen t res­

tées infructueuses. 

Nous renoncerons donc à les r ep rodu i re , pour nous 

borner à caractériser br ièvement quelques pétroles 

impor tan t s tels que ceux de R o u m a n i e , de Pensyl -

vanie, de Bakou , de Bornéo et de Pe r se . 
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(1) M. Popa. Thèse P a r i s 1931. 

Gladeni , C a m p i ñ a , Moreni jNord) ont des poids spé­

cifiques inférieurs à o,8(îo une viscosité Engler E a o " 

= 1,1 à 1,8, el sont composées dans leurs fractions 

inférieures pa r part ies égales de carbures satures , de 

naph tènes , et cont iennent jusqu ' à 6 % de paraffine 

d u r e . La teneur en essence est peu élevée mais celle 

en kérasène atteint 4o à 5o 

Les huiles b ru tes d u deuxième groupe (une par t ie 

de C a m p i ñ a , Bus terani , Moreni S u d ) ont un poids 

spécifique plus élevé, de o , 8 6 à o , 8 8 , une viscosité 

Engler E a o = i , 5 à a et cont iennent peu de paraf­

fine. 

Les fractions inférieures se composent sur tout de 

naph tènes . Les fractions supérieures sont riches en 

carbures a romat iques non saturés . Les r endement s 

en kérosène a t te ignent 3o à 35 % . Les huiles de ce 

2™ g roupe , bien que phis lourdes que celles du pre ­

mier , d o n n e n t une quan t i t é plus élevée d'essence 

légère. 

Edel ianu a m o n t r é q u e , les huiles pauvres en pa­

raffine d o n n e n t 26 % d'essence passant avant iBo" 

tandis q u e , d a n s les m ê m e s condi t ions , les hui les d u 

g roupe paraffineux n ' en d o n n e n t q u e i 5 à 17 

Des recherches faites pa r M. P o p a (1), élève de M. 

Mailhe sur le gas-oil d u chan t ie r de Mareni (Prahova) 

R o u m a n i e , ont m o n t r é que les diverses fractions du gas­

oil r ouma in sont très stables vis-à-vis des catalyseurs 

oomme le cuivre, ponce seule, ponce cuivrée, ponce n i -
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ckeléc, à des t empéra tu re allantt jusqu ' à 5 o o ° et 5 5 o ° . 

Seul le charbon activé a donné des résiiltats intéressants 

au point de vue de la formalioi! des essences. 

P E T R O L E S D E P E X S Y L V A N I E 

Les huiles minéra les de cette région const i tuent 

celles désignées souvent pa r le qualificalif « d ' a m é r i -

cames ». 

Ce .sont des huiles précieuses car dans leurs frac­

tions inférieures elles se composent sur tout de car­

bures satures , sont pauvres en asphalte et résines et 

cont iennent peu ou point de soufre et d 'azote. Ce 

sont des huiles très indiquées p o u r le graissage. 

La disti l lation de ces huiles de poids spécifique 

0 , 8 environ donne sans décomposi t ion 2 0 % d'es­

sence légère jusqu ' à i 5 o ° et 45 % de kerosine ( i 5 o ° 

Les résidus d o n n e n t pa r t r a i t ement i 3 % d 'hui le 

de graissage (calculée sur l ' hude b r u t e ) . 
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P E T R O L E S D E BAKOU 

Bakou est le district pétrolifère le plus impor tan t 

de la Russ ie . Dans ce district on d is t ingue trois 

champs pctrolifères assez différents : 

1° L 'hui le de Bola Chany , de caractér is t iques sui­

vantes : 

Po ids spécifique 0 ,86 à 0 ,88 ; 

Viscosité Engler E20 = 2 à 4 ; 

Faible teneur en soufre, azot-e et paraffine ; 

Résines 10 à 12 %. 

Les premières fractions d 'essence sont formées de 

carbures saturés et de naph tcnes . 

Ces essences plus lourdes sont sur tout consti tuées 

par des n a p h t è n e s . 

La distillation du rési^du ou mazout donne des 

huiles de graissage et d u goudron d 'hu i le . 

9 ° L 'hui le de Bibi -Eybat se d is t ingue de la p ré ­

cédente en ce que les fractions bouil lant à basse tem­

péra tu re sont p lus r iches en carbures sa turés . 

Les fractions d 'hui les de f^raissage sont plus lour­

des et plus visqueuses. Ce mazout est appelé mazout 

noir par opposit ion au mazout veit de l 'huile de 

Bolachany. 

La troisième huile est celle de Ssurachany , c'est 

la plus légère. Elle se dis t ingue des deux huiles pré­

cédentes pa r u n e t eneur relat ivement élevée en pa­

raffine 2,5 et u n e faible t eneur en asphal te (6 
à 8 % ) . 
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PETROLE D E BORNEO 

L'fle de Bornéo est la région de beaucoup la plus 
importante au point de vue de la production du 
pétrole. 

Les huiles brutes de Bornéo ont une densdé com­
prise entre 0,860 et 0,880. Elles se distinguent par 
leur haute teneur en carbures aromatiques. Les 
essences et les kerosines ont des poids spécifiques 
exlraordinairement élevés : essence jusqu'à 0,760 et 
kérosine jusqu'à o,8('io-o,85o. 



CHAPITRE II 

P E T R O L E P E R S A N 

La Pe r se renferme des gisements de Pétrole en 

quan t i t é considérable . Sa product ion qui se tient aux 

environs de 5 mill ions de tonnes ne donne cependant 

q u ' u n e impress ion insuflisanle de cette richesse en 

raison d u faible n o m b r e de puits en exploi tat ion. 

Nous nous sommes proposés en c o m m e n ç a n t ce 

travail d 'é tudier d 'abord la const i tu t ion d u p rodu i t de 

tête et des gaz dissous d u Pétrole Pe r san . L ' échan­

tillon livré pa r les usines de Courchelet tes provenait 

de la condensat ion de produi ts de tête fournis par les 

préchauffeurs . 

Cette fraction présenta i t les caractér is t iques sui­

vantes : 

Densi té à i5° o,6l[2 ; 

P o i n t de combus t ion Luchai r 78° ; 

Po in t d ' infl lammabil i té Lucha i r fi/'i". 
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Le produi t était léilgèremeut j a u n â t r e , présenta i t 

une odeur caractér is t ique et ne donnai t lieu à aucun 

dépÔT. 

Nous avons corpmencé l'éturie de cette essence par 

la recherche du soufre, des carbures a romat iques et 

des carbures é thyléniques . . 

i" RecJierche du Soufre par lu méthode d'IIender-

Engler. 

La première m é t h o d e que nous avons employée 

est celle imposée par le cahier des charges des 

Essences pour l ' aé ronaut ique . Elle est basée sur les 

mêmes principes que la m é t h o d e Henssler-Erigler 

qui consiste à b rû le r le pétrole ou l 'essence dans une 

petite l ampe en aspirant les produi ts gazeux à t ra-

ver.s une solution d ' bypobromi t e de potasse . L 'acide 

sulfurique formé est dosé à l 'état de sulfate de ba­

r y u m . 

L 'apparei l se compose d ' une lampe P igeon de for­

m e basse, s u r m o n t é e d ' u n très long bec, m u n i e 

d ' u n e mèche et recouverte d ' u n e cheminée en verre 

dont l 'extrémité effilée s 'emboite d a n s u n bouchon de 

hège qui ferme le t ube d ' amenée des gaz d u d ispo­

sitif d ' absorp t ion . 

Le réactif absorbant est const i tué par une solution 

de potasse à 5 % addi t ionnée de b r o m e jusqu ' à faible 

coloration jaune et complè tement décolorée ensu i te 

pa r injection d 'a i r pendan t quelques ins tants . 

Cette solution oxyde parfai tement l 'acide s idtureux 

des produi ts de la combus t ion . 
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Le m o d e opératoire est le suivant : On rempli t 

le récipient d essence et on le pèse, on règle la 

f lamme à 2 cm . environ de h a u t e u r et on laisse bril­

ler pendan t 3 heures envi ron . On pèse la l ampe 

après ce t e m p s . La différence de poids (dè l 'ordre de 

1 0 g r . ) d o n n e la quant i té d'essence consommée . 

On fäll couler le l iquide du vase à absorpt ion , on 

le r ince avec 9.0 ce. d 'eau distillée et répète ce lavage 

deux ou trois fois. 

Dans les l iqueurs réunies on dose le soufre à l 'étal 

de sulfate de b a r y u m par le procédé gravimétr ique 

ord ina i re . 

Expériences : P r emiè re expérience : Traces non 

dosables ; Deuxième expérience ; Traces non dosa-

bles. 

2 ° Reclierclie des carbures aromatiques. 

Les carbures a romat iques ont été recherchés ou 

éliminés par n i t ra t ion . Le mode opératoire est le sui­

vant . D a n s u n flacon bouché à l 'émeri de i 5 o à 

a o o cm" on int rodui t 5o cm" d 'essence ; on ajoute 

peu à peu u n m é l a n g e , sulfonilrique froid cons t i tué 

par dix part ies (en poids) d 'acide sulfurique concen­

tré et trois part ies (en poids) d'acide^ n i t r ique fu­

m a n t , après chaque addit ion d u mélange acide on 

agite le flacon en le m a i n t e n a n t dans u n cou ran t 

d ' eau froide et l 'on soulève f réquemment le bouchon 

pour éviter une surpress ion. 

L'essence est décantée puis on recommence \e 
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m ê m e t ra i tement avec d u mélange suilfonitrique 

ra is . 

Après ni t rat ion l 'essence est agitée avec son vo­

l u m e d 'acide sulfurique qu i dissout les produi t s ni -

t reux et la petite quant i té do d in i t rocarbures restés 

en solut ion. On répèle cette opérat ion deux ou trois 

fois. 

On verse' le l iquide con tenan t les dérivés ni t res 

dans un litre d ' eau . Ceux-ci se déposent à la part ie 

inférieure d u récipient . 

On lave jusqu ' à neutra l i té , sépare par décanta­

t ion et sèche au ba in-mar ie pendan t quelques mi ­

nu tes avec des f ragments d e ch lorure de calcium 

fondu. 

La n i t robenzine ainsi ob tenue est soumise à une 

distillation dans le vide. S u r le distillât recueilli on 

dé te rmine l ' indice d e réfraction, pu is on le t r ans ­

forme en anil ine par réduct ion au moyen d u fer et 

d e l 'acide acétique selon la m é t h o d e classique. 

L 'ani l ine ob tenue purifiée, est mise en évidence, 

pa r la coloration violette qu'elle donne avec les hypo­

chlori tes alcalins et les alcal lno-terreux. 

Les résultats on t été négatifs. 

3° Recherche des carbures éthyléniques. 

On sait q u ' o n dé te rmine la t eneur d 'une essence 

en carbures éthyléniques en fixant sur ceux-ci la 

quant i té de b rome nécessaire à leur sa tura t ion . On 

expr ime en amylène (propyléthylènc) l 'ensemble des 

carbures éthyléniques rencont rés . 
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o n 

i6. V. d 

v volume d'essence mis en expérience ; 

d densi té de l 'essence ; 

n n o m b r e de c m ' de solution de b r o m e . 

Les différents essais effectués ont donné des résul­

tats négatifs, ce qu i m o n t r e la g rande pauvreté des 

produi t s légers d u pétrole Pe r san en cxjmposés non 

sa turés . 

Le mode opératoire est le suivant : 

Dans u n large tube à essai on int rodui t 5 cm'' 

d 'essence et l o cm'' de té t rachlorure de carbone . Ce 

tube est p longé dans un mélange réfrigérant de 

glace et de sel. A l 'aide d ' une bure l le graduée on 

verse goutte à gout te une solution de b rome dans 

le t é t rach lorure d e carbone . 

O n agile éne rg iquemen t à l 'aide d ' u n agi ta teur le 

mil ieu réact ionnel e t con t inue l 'additionjf du b rome 

jusqu ' à obtent ion d 'une colorat ion pers is tante . 

La l iqueur titrée de b rome était une l iqueur au 

i / i o c 'est-à-dire renfermant l o gr . d e b rome p o u r 

lOO ce. de solution de b rome d a n s le té t rachlorure 

de carbone c 'est-à-dire que a n oc. de la solution 

cor respond o, n gr . de B r o m e . 

D ' a u t r e par t à i 6 o gr . de b rome (poids a tomique 

80) correspond 70 gr . d ' amylène . Le pourcen tage de 

carbures éthyléniques expr imé en amylène est 
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DISTILLATION FUACTIOSAÉE DE L'F.SSENGE PERSANE 

L'apparei l qui nous a servi pour le f ract ionnement 

est la colonne D u p o n t avec d iph legmateu r . 
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Les résultats du tableau cl-dessous représentent la 
marche de la dist i l lat ion. Dans l 'une des colonnes 
figurent les t empéra tures et dans l 'autre le volume 
total du distdlat à la t empéra lu re cor respondan te . 

Température Volume Température Voliune 

2 0 4 2 5 

,56° 4 4 o 

i9"4 5 o ^ / 4 5 o 
2 0 ° 0 65 08° 4 5 5 

3 1 ° 8 2 58°5 / j 6 o 

31° i 3 5 58°5 4 7 1 
2 2 ° 100 fit" 4 80 
22°7 i65 6 1 ° 4 8 3 

2I°5 1 7 0 6 2 ° 4 g o 
2 2 ° 1 8 0 63°5 5 o o 

2 5 ° 2 0 0 62°5 5 i o 

20° 2 1 0 63°4 5 2 2 

27°8 2 1 2 63°4 536 
2g°8 2 2 5 64°5 5 4 5 

3o°8 2 3 5 64 °5 5 5 3 

3o°8 3 4 8 65° 5 7 3 

3i°5 2 5 o 66° 581 
3i°5 2 5 5 66° 090 
33°5 2 7 0 6 7 " 

33-5 315 67°3 6 0 7 

3 7 ° 3 3 2 67°3 6 1 9 

3 7 ° 3 5 4 69°5 6 3 2 

38°5 364 70° 6 4 o 

38°5 3 8 2 7i°5 658 
4 o ° 4 o 5 7 '̂i" 6 7 0 

4 o ° 4 i o 7 4 °6 6 8 0 

A, 5° 4 i 5 76° 7 0 0 
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Ces résultats ont été représentés graphiquement par 
la courbe suivante. Les volumes ont été portés en 
abcissc et les températures en ordonnée. 
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Les mêmes résultais ont aussi permis la construc­
tion de deux autres courbes .suivantes. 

• Conpbe d ' O r i g i n e 

D e n s i t é s 

-0.677' 

MI I » i I f * to 
n r r • M X »«• € 9 H6B « 

Temper AITUREI 
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V O L U T T I E S 
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N U M É R O 

D E S FRACTIONS 

L I M I T A S DU 

F R A C T I O N N E M E N T 

V O L U M E 

RECUEILLI 

I A V A N T 19° 20 C E . 

2 I9° -22° i 5 o C E . 

3 2 3 ° - 2 8 ° 45 C E . 

h i o 5 C E . 

5 3u° - / , i ° 90 C E . 

6 4 i ° - 5 6 ° 3o C E . 

7 100 C E . 

8 85 C E . 

9 68°-7б° 75 C E . 

Total 700 ce. 

S u r i . o o o c m ' d'essence mis en expérience nous 

avons recueilli 7 0 0 c m ' de distillât et 200 c m ' de 

liquide sont demeurés dans le ballon c o m m e résidu. 

Le déficit (100 c m ' ) s 'explique non pas par un 

défaut dans le m o d e opéra to i re mais pa r le dépar t 

d ' une impor tan te quant i té de gaz dissous dans 

l 'essence et libérés pa r le chauffage. 

Nous avons d o n c tenu d ' une part à chasser et 

recueillir ces gaz et d 'aut re par t à soumett re l 'essence 

après cette él iminat ion à une nouvelle distillation 

fractionnée. 

Au cours de la distillalion précédente nous avons 

fractionné le distillât de la façon suivante : 

Volume d'essence mis en expérience i . o o o ce. 
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ELIMINATION ET CAPTAGE DES GAZ 

Ijfl mode opératoire est le suivant : 

Une certaine quantité de Pétrole de Perse ( 5oo cm") 

est introduite dans un ballon surmonté, d'un long 

réfrigérant à reflux relié lui-rriême par un tube abduc­

teur à un grand flacon rempli d'eau et reposant sur 

la cuve à eau. 

On chauffe le ballon jusqu'à ce que tout dégage­

ment gazeux ait cessé. 

La séparation du liquide et des gaz est ainsi réa­
lisée. 

DiSTLLATION F R A C T I O N N É E D E L ' ' E S S E N C E 

P R I V É E D E G A Z 

Nous avons opéré d'une façon analogue à celle 

employée pour la distillation de l'essence brute. Les 

résultats obtenus ont permis la construction de la 

courbe ci-dessous. 
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ETUi)E SOMMAIRE DES GAZ DISSOUS 

Les gaz captés lors du t ra i tement de l 'essence b ru te 

au réfrigérant à reflux, ne doivent renfermer que des 

carbures sa lures . 

L ' a b a n d o n de ces gaz dans une glacière à provoqué 

l 'appari t ion de gouttelettes consti tuées vraisemblable­

men t par du Bu tane ( tempéra ture d 'ébul l i l ion + 1°). 

Les const i tuants d,u m é l a n g e gazeux peuv'ent d o n c 

être les suivants : 

Bu t ane , P r o p a n e , Etfiane, Mé tbane . 

L 'analyse end iomét r ique de ce mé lange est fort 

malaisée. Les trois premières expériences tentées ont 

amené la r u p t u r e violente de l 'eudiomèfre . La qua­

tr ième tentative a toutefois permis de noter les résul­

tats suivants : 

Volume gazeux mis en expérience : 3 cm" 6. 

Volume d 'oxygène mis en expérience 28 cm". 

Volume de CO' ' formé dé t e rmine par absorpt ion 

avec une lessive de soude 11 cm" 2. 

0 restant dans l 'eudiomôtrc après l 'expérience, 

10 cm". 

E n considérant que le volume de Co^ ob tenu a 

nécessité le m ê m e volume d 'O p o u r se former et que 

l 'O nécessaire à la t ransformat ion de l 'Hydrogène en 

eau a été de 

28 — ( i 1,3 -t- 10) = 6 cm" 8 

On peut en dédui re les n o m b r e s d ' a tome de C et 
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E T U D E D E S P R I N C I P A L E S F R A C T I O N S 

Nous allons étudier séparément les fractions recueil­

lies et négliger le résidu de la dist i l lat ion. 

Bien q u ' a y a n t déjà effectué négat ivement sur 

l 'essence b ru te , la recherche d u soufre, des carbures 

aromat iques el des carbures non saturés nous avons 

tenu à effectuer à nouveau ces recherches sur les diffé­

rentes fractions, la distillation ayant p u faire passer 

les composés cherchés dans l 'une ou l 'autre des frac­

tions recueillies et faciliter ainsi leur mise en évi­

dence. 

Ces différentes recfierches nous font conclure à 

l 'absence ou à la très g rande pauvreté des différentes 

fractions en composés signalés p récédemment . 

iNous avons dé te rminé la densi té et l ' indice de ré­

fraction des différentes fractions ob tenues . Les den ­

sités on t été prises à i 5 ° à l 'aide d ' un p icnomètre et 

les indices à l 'aide du réfractomètre d 'Abbe . 

d 'H existant dans un volume moléculaire du mélange 

gazeux étudié et qui sont : 

3,1 atomes de C 

et 7,5 atomes d ' i l . 

On peut donc en conclure que le mélange gazeux 

étudié renferme du m é t h a n e , de l ' é thane , du p ro ­

pane et du bu tane avec p rédominance des trois der­

niers ca rbures . 
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Numéro 
des 

fractions 

Volume Volmne Densité Indice 
Numéro 

des 
fractions recueilli total à 15« à 16° 

I 2 0 o , 6 i 0 3 i , 3 5 6 o 
3 i 5 o . 1 7 0 0 , 6 2 6 3 1 , 3 5 7 1 
3 4 5 2 1 0 0 , 6 3 3 - ; 1 , 3 5 9 2 

k i o 5 8 2 0 0 , 6 8 7 2 1 , 8 6 2 0 
5 9 ° 4 l O 0 , 6 5 5 9 1 ,3665 
6 3o 4 4 o 0 , 6 6 8 0 1 , 3 7 6 2 

7 lOO 5 4 o 0 , 6 7 6 6 i , 3 8 o 6 
8 85 6 3 5 0 , 6 7 7 3 1 ,3834 

9 75 7 0 0 0 , 6 8 3 4 1 , 3 8 9 5 

Les courbes de distillation i et a, de l'essence 

brute et de l'essence privée des gaz dissous, ont même 

allure générale mais les paliers ne correspondent plus 

aux mêmes températures. 

Le long palier rencontre à la température de 2 0 ° 

sur la courbe i se retrouve à la température de So" 

sur la courbe 2 . Le liquide recueilli à cette tempéra­

ture a servi aux déterminaLÏons suivantes : 

point d'ébullilion, densité à l'état liquide, densité à 

l'état de vapeur, indice de réfraction. 

Les valeurs de ces déterminations résumées dans le 

tableau ci-dessous. 

Densité Densité de va­
Indice 

de réfraction 
Ebull i t ion du liquide 

à 15° 
peur et masse 
moléculaire. 

Indice 
de réfraction 

So" 0 , 6 2 6 1 2 , 5 6 

7 3 , 9 3 
i , 3 5 4 i 



— 37 — 

font conclure à l ' i s o p e n t a n e ainsi que le prouvent leurs 

comparaisons avec les valeurs suivantes relatives à 

l'isopentane. 

Ebultition 
Densité 

du l iquide 
à 15° 

Densité de va­
peur et masse 
moléculaire. 

Indice 
de réfraction 

3 o ° - 3 i ° 0,6261 2,/19 
72 

i , 3 5 3 i 

Le palier (température 20°) de la courbe i corres­

pondrait à la solution dans l'isopentane des gaz éli­

minés par ebullition au réfrigérant ascendant. 

Les différentes fractions /i, 5 , 6, 7, 9, ont aussi 
été ratifiées et sur le liquide obtenu pour un écart de 
température de l'ordre du degré nous avons effectué 
la détermination des constantes classées dans le tableau 
suivant. 

Le T. C. D . (température critique de dissolution) 

a été pr ise selon la méthode de Simon et Chavanne ( i ) . 

(1) Chavanne et Simon. C. R., t. 168, n" 22, p. 1.111, 
p. 1.32-1, t. 169, n" 2, p. 70, t. 169, n» i , p. 185, t. 169, n° 6, 

p. 285. 
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CONCLUSION SUR L'ÉTUDE DE L'ESSENCE PERSANE 

Les recherches que nous avons effectuées sur les 

produi ts de tête de distillation de l 'essence Pe r sane 

on t m o n t r é : ' 

I . — Leur pauvre té e n soufre et ses dérivés ainsi 

q u ' e n carbures n o n sa turés . 

0.. — L 'absence de carbures a romat iques . S ignalons 

à ce sujet que MM. Simon et C h a v a n n e , dans une 
étude analogue à la nô t re , ont constaté la pré.sence 

des carbures a romat iques dans la faible p ropor t ion de 

3 . — Enfin nous avons mis en évidence la présence 

des carbures al iphat iques saturés suivants : 

I sopen tane , P e n t a n e , D i m é t h y l 2 3 Bu t ane , Mé-

thyl 2 P e n t a n c , Hcxanc . 

Ces carbures on t été rencont rés dans la p ropor t ion 

approximative de : 

2 0 % pour l ' i sopentane ; 

r o % p o u r le P e n t a n e ; 

5 % pour le Diméthy l 2 - 2 . B u t a n e ; 

1 0 % pour le Mé thy l - i . P e n t a n e ; 

1 0 % pour l 'Hexane. 

L 'échant i l lon soumis à nos expériences renfermant 

en outre envi ron 1 0 % d e carbures inférieurs dissous. 





D E U X I E M E P A R T I E 

E T U D E D E L'ESSENCE 

D E D E B E N Z O L A G E DES GAZ 

P R O V E N A N T DE LA D I S T I L L A T I O N 

D E LA H O U I L L E A BASSE 

E T A M O Y E N N E T E M P E R A T U R E 





C H A P I T R E P R E M I E R 

E T U D E D E L ' E S S E N C E 
P R O V E N A N T D E L A D I S T I L L A T I O N 

A B A S S E T E M P E R A T U R E 

L'essence qui a servi à cette étude provient du 

débenzolage des gaz produits par la distillation de la 

houille à la température basse de dSo". 

Le produit était brun, présentait une odeur forte 

et ne donnait lieu à aucun dépôt. 

Densité à i 5 ° 0 , 7 4 5 . 

Nous avons commencé l'élude de cette essence par 

la recherche du Soufre, des carbures diethyléniques 

et des carbures acétyléniques. 
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REGHEHGHE DU SOUFRE 

Nous n'avons effectué cette recherche qu'au point 

de vue qualitatif. 

La méthode de Heussler-Engler déjà employée lors 

de l'étude de l'essence Persane a permis de déceler la 

présence de soufre. 

Nous avons confirmé c^ résultat en agitant une cer­

taine quantité d'essence avec du Mercure. 

RECHERCHE DES CARRURES DIETHYLÉNIQUES 

On sait que les carbures diéthyléniques ne donnent 

aucune combinaison ni argentique, ni cuprique, mais 

ils fournissent des précipites avec le sulfate et le chlo­

rure de mercure en solution aqueuse. 

Ces recherches faites avec ces deux derniers réactifs 

ont donné des résultats tout à fait négatifs. 

RECHERCHES DES CARRURES ACÉTÏLÉNIQUES 

Nous avons cherché à mettre en évidence la pré­

sence des carbures acétyléniques par la réaction de 

Kutscherow. On sait que les carbures à liaison triple 

possède la propriété de réagir sur une solution 

aqueuse froide de chlorure mercurique pour donner 
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(1) Voir Beyer C Z 1920, 621. 

des composés peu stables don t la composi t ion initiale 

correspond à la formule 

R — C — H g — Cl 

R _ c — Cl. 

Se t ransformant vite en corps blancs , cristallins, 

très lourds à formule complexe. ' 

A l 'ébulli t ion H g C P est régénéré et le ca rbure fixe 

de l ' eau pour donne r en général u n e cé tone . 

Les deux classes de carbures acétyléniques — vrais 

et bisubst i tués — donnen t toutes deux cotte réact ion. 

Le résultat de cette recherche , faite sur l 'essence 

étudiée, a été négatif. 

D I S T I L L A T I O N F R A C T I O N N É E D E L ^ E S S E N C E 

P o u r effectuer cette distillation nous avons employé 

la colonne à distiller Ot to . 

L 'appare i l est représenté par la figure ci-dessous. 

Ce f rac t ionnement , comme ceux faits p r écédemmen t , 

peut se faire avec avantage en employan t le procédé 

Mélami ( i ) , qui consiste à t rai ter l 'essence à distiller 

par de petites quant i tés d 'acide phosphor ique dans le 

but de polymeriser les résines pouvan t exister et de 

d iminue r a ins i leur volatilité. 
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Les résultats numériques de la distillation (tem­

pératures et volumes correspondants) sont contenus 

dans le tableau suivant. 

Températures Volumes Températures Volumes 

25° 8 80° 277 

3o° 12 80° 295 

3o° i 5 81° 3oo 

3 i ° 2 3 82° 34o 
33° 3o 82°5 36o 

35" 34 83° 368 

37° 36 85° 370 

4o° 42 88° 376 

1x1' 52 90° 38o 

45° 72 92° 382 

48° 80 95° 3 9 0 
5o° I 0 3 98" 4 i o 
53° 118 100° 423 
55° 128 io3° 466 

57° i 4 o 100° 5oo 
6o^ 157 108° 54o 
62° 166 110° 562 
fi5° i 8 4 i i o ° 5 564 
68° 2 0 3 1 1 1 ° 592 
70° 2 1 3 115° 613 
73° 280 118° 656 
75° 344 l a o " 677 
78° 264 

La courbe de distillation qui rcsidfe de ce tableau 

est représentée ci-dessous. 
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N U M É R O 

D E la 
FRACTION 

F R A C T I O N N E M E N T 

L I M I T E S D U 

VOLUIIW! 

RECUEILLI 

D E N S I T É 

À 1 5 » 

I N D I C E 

D E 

RÉFRACTION 

I Avant 3o° 12 

3 3o"- ao" 3o 0,62.40 1 ,3783 

3 ho"- bo" 60 o , 6 3 o i i , 3 8 4 o 

5o°- 6o° 55 o , 6 8 6 3 1,3921 

5 6o°- 70° 55 0 , 7 1 1 0 1 ,3983 

6 70°- 80° 65 0 , 7 3 8 3 1 ,4117 

7 80°- 90° 111 0,7/164 i , 4 i 6 5 

8 9 0 ° - i o o ° 90 o , 7 5 o 5 1,4175 

9 L O O ^ - I I O " lllO 0 ,7581 1 .4242 

I O i i o ° - i i 5 ° 00 0 , 7 6 2 8 1 ,4381 

11 I i S ^ - i a o " 66 0 , 7 6 8 9 I , A 3 0 2 

ETUDE DES FRACTIONS 

Sur les différentes fractions obtenues nous avons 

effectué à nouveau la recherche du soufre, des car­

bures éthyléniques et des carbures acétyléniques pour 

les raisons déjà signalées au cours de ce travail. 

Ces nouvelles recherches ont confirmé les résultats 

déjà acquis. 

Le fractionnement du distillât a été fait de la façon 

suivante. La densité et l'indice de réfraction ont été 

déterminés sur chacune des fractions. 
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Présence du soufre. 

Absence de carbures diethyléniques tet acétyléni­

ques. 

Fraction 3o°-/io° 

Cette fraction soumise à une rectification a permis 

de recueillir entre 3 i et 32° un hquide dont l'odeur 

rappelle celle du furfurane, ce qui nous a conduit à y 

rechercher ce composé. 

CH CH 
11 11 

cii en 
\ / 

o 

On sait que le furfurane présente le caractère ana­

lytique suivant. Les vapeurs de cet hétérocyclique 

colorent en vert un copeau de sapin frais humecté 

d'acide chlorhydrique. 

Nous avons réalisé cette réaction colorée avec une 

très grande netteté en opérant avec le liquide obtenu 

par la rectification précédente. 

Comme le furfurane également, le liquide isolé 

possède la propriété de se résinifier en présence 

d'acide sulfurique. 
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160 1 , 3 6 0 

Fraction Bo^-Go". — d = o , 6 8 6 3 , n = i . S g a i . 

E gr. = 1 . 3 7 3 , Br = 8 cm', Br en poids o g r . 8. 

Pourcentage en Hexène dans la fraction considérée : 
3 o , 6 . 

Fraction 6o°-7o'' . — d = 0 , 7 1 1 , n = i . 3 g 8 3 . 
E = i , / i 23 , Br = 6 cm' 5, Br en poids o gr . 65 . 

D É T E B M I N A T T O N D E S nARBTIHES É T H Y L É N I Q U E S 

P A R I / A C T I O I V D U B H O M E 

Nous nous sommes servis d'une solution de brome 
au i / io dans le tétrachlorure de carbone et avons 
employé la technique déjà décrite dans le chapitre 
précédent. 

Nous avons exprimé les résultats, pour les diffé­
rentes fractions, en carbure éthylénique supposé exis­
tant en majeure partie dans la fraction considérée. 

Fraction do^-Bo", — d = o,63oi = i,38/io. 

Essence (en grammes) mise en expérience E = 
i . a 6 o . 

Volume de la solution de Brome au i / io nécessaire 

à la saturation Br = 8 cm' 5. 

Pourcentage des carbures éthyléniques exprimé en 
Pentene, dans la fraction considérée 

70 o ,85 X 1 0 0 

X = 2 9 , 5 
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Fraction 7o°-8o° . —- d = 0 , 7 3 8 2 , n = 1./I117. 

E = 1 4 7 6 , B r = 5 cm^ 9, Br en poids o gr . Bg. 

Pourcen t age en Hexène dans la fraction considérée : 
2 1 . 

Fraction 8o° -go° . — d = o,-jh6li, n ^ i 4 i 6 5 . 

E = 1 .492, B r = 5 cm"* à, B r en poids o gr . 5 4 . 

Pourcen t age en Hexène d a n s la fraction considérée : 

2 2 , 2 . 

Fraction 9 o ° - i o o " . — d = o , 7 5 o 5 , n = i . 4 i 7 5 . 

E = i . 5 o o , B r = 4 cm" 5, Br en poids o gr. 45 . 

Pourcen t age en Hexène dans la fraction considérée : 

1 8 , 4 . 

Les n o m b r e s précédents m o n t r e n t que le pourcen­

tage des carbures é thyléniques dans les différentes 

fractions oscille au tou r de 20 % . Nous admet t rons 

donc ce n o m b r e pour l 'échantil lon init ial . 

В Е Т Е П Л П Л ATION DES CVRUURES ETHYLENIQUES 
f • 

РАН L ACTION ПЕ L А П 1 П Е SULFURIQUE CONCENTBE 

On sait que l 'acide sulfurique concentré se combine 

à froid aux oléfines рюиг d o n n e r des sulfates acides 

alcooliques, d 'où u n procédé p o u r doser ces composés 

non saturés . 

Pou rcen t age en Hexène d a n s l a fraction considérée 
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n e dans la fraction considérée est de 2 2 . 

La même détermination faite par saturation de ces 

carbures à l'aide du brome-avait donné le résultat de 

24 % . 

Nous avons effectué ce dosage selon la méthode de 

Kiaemer -Boetcher . 

L'appareil est constitué par une fiole bouchée à 

l'émeri à long col de 25 ce. gradué en i / i o de cm' . 

On agile pendant un quart d'heure dans la fiole, 

2 5 ce. d'essence avec un volume égal d'acide sulfuri-

que concentré. On laisse reposer quelque temps et 

complète la quantité d'acide de façon à porter son ni­

veau à la graduation o de l'appared. L'essence est 

ainsi amenée à occuper toute entière le col du réci­

pient. On lit son volume lorsqu'il est devenu cons­

tant. La diminution qu'il présente sur les 25 cm' pri­

mitifs correspond, en raison du traitement à l'acide 

sulfurique, à sa teneur en hydrocarbures non saturés. 

Nous avons fait ces doterm'inations sur les fractions 

suivantes. 

Fraction 6o° -70° . — d = o , 6 3 o i , n = i . 3 8 / i o . 

Essence mise en expérience 26 c m ' . 

Essence restant après l'expérience 20 cm' o 5 . 

Volume des carbures éthyléniques absorbés 4 , 9 5 . 

Nous allons évaluer ces carbures en Hexène dont 

la densité est 0 , 6 9 9 7 . 

Le pourcentage des éthyléniques exprimé en Hexè­
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Fraction 9 O ° - i o o ° . — d = o,jbob, n = i.liijb. 

Essence M I S E en expérience 2 5 cm". 

Essence restant après l 'expérience 1 9 cm" 5 . 

Volume des carbures étbyléniques absorbés 5 cm" 5. 

Le pourcen tage de ces carbures SERA expr imé en 

Ileptène dont la densi té est 0 , 7 1 9 . 

Ce pourcentage est de 2 1 , 1 3 . 

P a r l 'action d u b rome nous avions ob t enu 1 8 , 4 % . 

Etant d o n n é la convention adoptée p o u r expr imer 

la pourcentage en é thyléniques , on peut considérer la 

concordance précédente comme satisfaisante. 

DÉTERMINATION DES COMPOSES AROMATIQUES 

PAR NITHATIOIV 

La ni t ra t ion par le mélange sulfo n i t r ique , selon 

la technique déjà employée a été faite sur les frac­

tions suivantes. 

Fraction 7 O " - 8 O ° . — d = 0 , 7 3 8 3 . 

Poids d'essence mi.se en expérience 2 0 gr . 

Volume de la fraction étudiée 65 cm". 

Poids de ni t robenzine ob tenue 1 7 , 6 3 . 

Benzène % 3 , 6 . 

Fraction 8 O ° - 9 0 ° . — d = 0 , 7 4 6 4 . 

Poids d'essence mise en expérience 4 O gr . 

Vokime de la fraction étudiée m cm". 

Poids de ni t robenzine ob tenue 4 8 , i 3 . 

Benzène % 8 , 4 -

http://mi.se
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Fraction i o o ° - i i o ° . — d = 0 , 7 6 8 1 . 

Poids d 'essence mise en expérience ao gr . 

Volume de la fraction étudiée i/io c m ' . 

Poids de dmi t ro - to luène ob tenue 7 gr . 02 

Toluène % 5 , 1 . 

C O N C L L S I O K S SLR L ' É T U D E D E L ' E S S E N C E 

^ D E R A S S E T E M P É R A T U R E 

Nous avons dans cette essence de basse t empéra tu re 

mis en évidence la présence de furfurane. 

Cette essence est cons tduée par des carbures éthy­

léniques, des ca rbures a romat iques et des carbures 

saturés dans les propor t ions approximatives suivan­

tes : 

Carbures Ethyléniques 20 % 

Carbures a romat iques 2 0 % 

Carbures saturés 60 % 

A noter enfin l 'absence de carbures acétyléniques et 

STirtout Cyclle de dioléfinés. 

R e m a r q u o n s que dans les fractions inférieures la 

teneurs en oléfmes est plus grande que dans les frac­

tions supér ieures , c 'est-à-dire que la quant i té d ' hydro ­

carbures éthyléniques va en décroissant avec la tem­

péra ture de distillation. 





C H A P I T R E II 

e t u d e d e l ' e s s e n c e 
p r ( w e : № A n t d e l a d i s t i l l a t i o n 

a m o y e m n e t e m p e r a t u r e 

Nous avons," sur l'essence de débenzolage des gaz 

provenant de la distillation de la houille à la tempé­

rature moyenne de SBo", effectué les mêmes recher­

ches que celles faites sur l'essence produite à basse 

température. Il nous suffit donc de donner seulement 

les résultats obtenus. 

Produit brun, odeur iorte, pas de dépôt. Densité 

à 15° : o ,8io. 

R E C H E R C H E D U S O U F R E , 

D E S C A R B U R E S D I E T H Y L É N I Q U E S 

E T D E S C A R B U R E S A C É T Y U É N I Q U E S 

Soufre : Présense de soufre. 

Carbures diethyléniques : Néant. 

Carbures acétyléniques : Néant. 
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Température,s Volumes Températures Volumes 

28° 0 75° 210 

3o° 5 285 

3o° 10 80° 290 

3o° i 5 82° 3 o o 

30° 18 85° 342 

32" 20 88° 3 4 5 

35° 25 90° 4o6 

38° 3o 95° 44o 
4o° 4o 98° 258 
43° 58 100° 459 
45° 70 i o 3 ° 482 
48° 86 i o 5 ° 498 
5o° 98 i o 8 ° 5 5 o 
52° 108 1 1 0 ° 576 
55° 124 110° 612 
58° i 4 o 112° 6 i 4 
60° i 5 o I I 5 ° 620 
63° 160 120° 625 
65° 167 i 3 o ° 646 
68° 176 i3o° 660 
70° 182 i 4 o ° 674 
73° 192 i 5 o ° 685 
75° 201 

D l S T I I , L A T I O N F R A C T I O N N É E 

Le tableau suivant résume la m a r c h e de la distilla­

t ion. 
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Ces résultats pe rme t t en t la const ruct ion de la cour­

be de distillation ci-dessous. 
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Au cours de celle distillation nous avons fractionné 

le distillât de la façon suivante, et nous avons déter­

miné la densité et l'indice de réfraction de chaque 

fraction. 

Numéro 
des 

fractions 

Limites du 
fractionnement 

Volume 
recueilli 

Densité 
à 15° 

Indice 
de 

réfraction 

I 28°- 38° 3o 0 , 6 9 8 7 I , 4 I 8 5 
2 38°- 60° 120 0 , 7 2 3 4 1 ,4590 
3 t)o°- 75° 5 i 0 , 7 3 5 1 T , 4 6 o i 

4 - il 59 0 , 7 4 3 2 i , 4 6 3 o 
5 -r- 80° 5o O,75T3 1 ,4747 
6 80°- 85° 3o 0,7812 1,4652 

7 85°- go° 5o 0 , 8 1 0 6 1,4655 
8 9 o ° - i o o ° i i / l 0 , 8 2 7 1 i , 4 6 6 i 

9 i o o ° - i o 5 ' ' 3d o , 8 3 5 4 1,4671 
IO i o 5 ° - i 10° 88 0,8/163 1,4712 
11 i i o ' - i i B " 3o o , 8 5 i o i ,.'1720 
1 3 I l 5 ° - I 2 0 ° 19 o , 8 5 4 i 1,4 73a 
i 3 - I 2 0 ° - l 5 o ° 60 0 , 8 6 2 3 1,47/16 

P T D D E DES DIFFERENTES FRACTIONS 

Sur chacune des fractions précédentes nous avons 
effectué les : 

Recherche du Soufre avec résultat positif ; 

Recherche des carbures diéthyléniques avec résul­

tat négatif. 
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DÉTEniVUlNATION D E S C A R B U R E S É T H Y L É - M Q U E S 

PAR L ' A C T I O N D U B R O M E 

Fraction^ S8°-Go°. — d = 0,7234, n = 1,4690. 

Essence (en grammes) mise en expérience i.44fi8. 

Volume de solution de Brome au i / io nécessaire 

à la saturation Br = g cm^ 3. 

Pourcentage des carbures éthyléniques exprimé en 
Pentène pour la fraction considérée 

70 0,93 X 100 
X = 28,1 

160 1.446 

Fraction 6o°-75°. — d = o,735i, n = i .46oi . 
E — 1.470, Br = 8 cm' 9, Br en poids o gr. 89. 

Pourcentage en Hexène 3i,8 pour la fraction con­

sidérée. 

Recherche des carbures acétyléniques avec résultat 
négatif. 

Fraction 28°-38°. — d = 0,6987, n = i .4i85. 

Cette fraction soumise à la rectification a encore 

permis l'obtention d'un liquide passant entre 3i° et 

3 3 ° . 

Les vapeurs de ce liquide ont coloré en vert un 

copeau de sapin frais humecté d'acide chlorhydrique 

mettant ainsi en évidence l'existence du furfurane. 
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DÉTERMINATION DES C.\RBURES ÉTHYLÉNIQUES 

PAR L'ACTION DE L'ACIDE SULFURIQUE CONCENTRE 

Même technique (méthode de Kraemer-Boelcher ) 

que dans le cas de l 'essence de basse t empé ra tu r e . 

Fraction 75''-77°. — d' = 0 , 7 4 3 2 , n = i , 4 6 3 o . 

E = 1 ,486, Br = 8 c m ' 2 , Br en poids o gr . 8 2 . 

Pourcen tage en Hexène 29 p o u r la fraction consi­

dérée . 

Fraction, 77° -8o° . — d = o , 7 5 i 3 , n = 1 ,4747 . 

E = i , 5 o 2 , Br = 7 c m ' 8, Br en poids o gr . 78 . 

Pourcen tage en Hexène 2 7 , 3 8 p o u r la fraction Qon-

sidérée. 

Fraction 8o° -85° . — d = 0 , 7 8 1 2 , n = 1 .4652 . 

E = 1 .563 , Br = 7 c m ' 2, Br en poids o gr . 7 2 . 

Pourcen t age en Heplèna 2 8 , 2 4 p o u r la fraction 

considérée. 

Fraction 9 0 ° - i o o ° . — d = 0 , 8 3 7 1 , n = i , 4 6 6 i . 

E = 1 . 654 , Br = 6 c m ' 4, Br en poids o gr . 64-

Pourcen t age en Heptène 23 pour la fraction consi­

dérée. 

Fraction i o 5 ° - i i o . — d = o , 8 4 6 3 , n = 1 ,4712-

E = 1 .69a, Br = 5 c m ' 8, Br en poids o gr . 5 8 . 

Pourcen tage en Méthyl-Heptène 2 4 , pour la frac­

tion considérée. 
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Fraction 6o°-75° . — d = o , 7 3 5 i , n = i , 4 6 o i . 

Essence mise en expérience 25 cm' . 

Essence après l'expérience 17 cm" ^. 

Volume des carbures éthyléniques absorbés 7 ce. 6. 

Evaluation de ces carbures en Hexène, Pourcentage 

obtenu 2 8 , g 5 pour la fraction considérée. 

Fraction 75°-77° . — d = 0,7-432, n = i , /163o. 

Volume de l'essence avant l'expérience 25 cm". 

Après l'exprésience 16 cm" 6. 

Volume des carbures éthyléniques absorbés 8 cm^ 4 . 

Pourcentage exprimé en Ilexènc, 3 3 pour la frac­

tion considérée. 

Fraction 77°-8o° . — d = o , 7 5 i 3 , n — 1 .4747 . 

Volume de l'essence avant l'expérience 25 cm". 

Après l'expérience 16 cm" 8. 

Volume des carbures éthyléniques absorbés 8 cm" a. 

Pourcentage exprimé en Hexéne, 3 o , 6 . 

Fraction 8o°-85° . — d = 0 , 7 8 1 3 , n = i , 4 6 5 a . 

Volume de l'essence avant l'expérience 35 cm". 

Après l'expérience 16 cm" 5. 

Volume des carbures éthyléniques absorbés 8 cm' 5 . ' 

Pourcentage exprimé en Heptène pour la fraction 
considérée, 3 i , 4 . 

Les nombres précédents montrent que le pourcen­
tage des carbures éthyléniques dans les différentes 
fractions oscille autour de 3o %. Nous admettrons 
donc ce nombre pour l'échantillon initial. 



— 64 — 

DÉTERMINATIOA" DES CARBURES AROMATIQUES 

PAR TRANSFORMATION EN DERIVES NITREB 

Ces fractions -¡^"--¡1°, 77 ° -8o° , 8o ' ' -85° , 85° -9o° , 

on t été réunies et soumises à une rectification p o u r 

obteni r u n liquide plus h o m o g è n e . 

La fraction passant entre 70° et 85° a été soumise 

à la n i t ra t ion . . 

T r a i t e m e n t analogue p o u r les fractions i o 5 ° - i i o ° , 

i 2 o ° - i 5 o ° coutenant le j,oluène et le xylene. 

Les caractérist iques d e ces fractions sont alors : 

75°- 85" (d = o , 8 3 8 2 , n = 1 ,4752) 

i o 5 " - i i o ° (d = o , 8 5 3 7 , n = i , / i 8 i 2 ) 

i 2 o ° - i 5 o ° (d = o , 86 / i 5 , n = 1 ,4876) . 

Le pourcen tage ob tenu est le suivant : 

Benzène ^7;69 

Toluène 7 , 3 i 

Xylene 5 ,88 

Total 3 o , 8 8 
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CONCLUSIONS SUR L'ÉTUDE DE L'ESSENCE 

DE MOYENNE TEMPÉRATURE 

Nous avons encore dans cette essence, produite à 

moyenne température, mis en évidence la présence de 

Furfurane. 

Cette essence est elle-même constituée par des car­

bures éthyléniques, des carbures aromatiques et des 

carbures saturés. Mais le pourcentage des carbures 

éthyléniques et aromatiques est plus élevé que dans le 

cas de l'essence de basse température. 

Approximativement les résultats sont les suivants : 

Carbures éthyléniques 3o % 

Carbures aromatiques 3o % 

Carbures saturés 4o % 

A noter encore l'absence, dans cette essence, de 

composé acétyléniques et de dioléfines. 

Il faut remarquer que l'augmentation du pourcen­

tage des carbures éthyléniques et aromatiques marche 

de pair avec Taugmentation progressive de la densité et 

de l'indice de réfraction. 





TROISIEME PARTIE 

C O N C L U S I O N S 

Les recherches que nous avons faites sur l'essence 

du Pétrole Persan et sur les essences de débenzolage 

des gaz obtenus par distillation de la houille à basse 

et moyenne température, nous permettent de tirer les 

quelques conclusions suivantes : 

1 . — Alors que l'essence Persane ne contenait que 

des traces de composés sulfurés, les deux échantillons 

d'essence de houille étudiés en renfermaient des quan­

tités notables. 

Cette absence ou cette présence de composés sulfu­

rés semble en rapport avec l'odeur non désagréable 

du pétrole Persan et l'odeur forte que présentaient les 

essences synthétiques. 

2 . — Au point de vue composition il y a lieu de 

noter entre les produits naturels et synthétiques, les 

différences suivantes. 
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Le produit naturel ne contenait pas d'éléments non 

saturés (tout au plus des traces) et pas de composés 

aromatiques. 

Par contre les deux essences artificielles présen­

taient une teneur assez forte en carbures éthyléniques 

et en composés aromatiques. Ces carbures non satu­

rés étaient constitués uniquement par des oléfines, 

sans traces de dioléjines, ni d'acétyléniques. 

De plus, l'essence de Perse présentait une grande 

volatdité, plus grande que celle des deux produits 

similaires. 

Ces différentes constatations permettent de dire 

que l'essence naturelle étudiée est parfaitement stable, 

ne changeant pas avec le temps (fait du reste confirmé 

par l'expérience). Cette essence étant très volatile, le 

mélange gazeux renferme moins de gouttes et par 

suite la combustion est plus complète et il ne se forme 

pas de dépôt charbonneux résultant du cracking d'une 

partie du liquide non vaporisé. 

Les caractères physiques (incolore, inodore, pas de 
dépôt) et chimiques (absence d'huile, d'acides, d'eau 
et de composés sulfurés) font de l'essence Persane étu­
diée un combustible de choix pour l'aviation. 

Les essences synthétiques présentaient la caracté­
ristique intéressante de ne. рая renfermer de dioléfi-
nes. On sait en effet qu'il existe entre les oléfines et 
les dioléfines des différences importantes. 

Les premières sont des carbures antidétonants, 
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Quoique oxydables, leur fransformation sous l'action 

de l'oxygène de l'air est lente et leur polymérisation 

est assez longue à se produire. 

IJCS dioléfines au contraire sont facilement oxyda­

bles et se transforment sous l'action de la chaleur en 

gommes et résines. L'absence de dioléñnes dans ces 

essences est donc un facteur de leur qualité. 

3 . — L'essence obtenue à température moyenne 

(boo") renferme une proportion plus grande de car­

bures éthyléniques que l'essence de basse température 

(4oo°) . Cette plus forte proportion de carbures non 

saturés est une des causes des densités et des mdices 

de réfraction plus grands observés. 

à- — Cette augmentation des densités et des in­

dices de réfraction correspond surtout à une augmen­

tation de la proportion des carbures aromatiques. 

5. — Il faut remarquer que le faible écart de tem­

pérature ( i o o ° seulement) entre les deux modes de 

pyrogénation de la houille a suffi pour augmenter 

dans des proportions appréciables la teneur en carbu­

res aromatiques. 

D e ao, pour l'essence de basse température, le 

pourcentage s'est élevé à 3 o pour l'essence de moyenne 

température. 

6. — Signalons enfin — fait non encore men­

tionné à notre connaissance dans la littérature chi-
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mique — la présence de furfurane dans chacune des 

essences synthétiques étudiées, fait qui est d'une 

grande importance théorique car il démontre d'une 

faç»n très nette l'origine végétale de la houille. 
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