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, INTRODUCTION

Le [er-blanc est, de loin, le matériau le plus utilisé pour la fa
brication d'emballages, notamment pour la confection des boîtes
de conserves. Ce métal, que plus de cent ans d'usage ont consacré,

. n'est pas détrôné et nous ne crayon!'; même pas qu'il soit sur le
point de l'ètre. '

La surve illance de la fabrication des conserves est d'une date
récente. Le décret du 15 mai lD10 a chargé l'Office Scientifique et
Technique des Pêches :\Iaritirnes du contrôle de la fabrication des
conserves de poissons. Celles-ci cons ti tuen t de nos jours, une bran
che importante de l'Industrie française de la Conserve : il fut mis
en conserve en Hl10 - ,dernière année normale de production 
20.102 tonnes de poissons.

C'est en qualité d'Inspecteur de cet Office que nous ayons pu
suivre de près, pendant ces années de guerre, l'évolution de cette
industrie du fer-blanc ct la complexité des problèmes de remplace
ment des matières premieres, notamment de l'étain, (lui, dans ce
domaine connue dans ln-aucoup d'autres, ont forcé les chimistes ft
étendre le champ dé leurs investigations et à trouver, coûte que
COlite, des solutions imparfaites Sans doute, mais indispensables en
face d'une alinu-ntation dl'jil préca i re de la population. '

Dans le présent travail, nous ayons rassemblé les résultats de
quatre années d'études sur la conservation des- denrées alimentai
res - cl plus purticul ièrouient du poisson - clans cette galllme
de Laites métalliques nouvelles imposées par les événements.

Le prt-m ier chnpitrc est consacré à l'étude du [cr-blanc dans
I1ndnstrie de la Conserve, il sa corrosion et il la fabrication de la boite
métallique jusqu'en Hl 10, .le deuxième chapitre ft l'analyse des
problèmes actuels de remplacement du [Pl' étamé et à la fabrication
nouvelle de la boite de conserve, le troisième chapitre à l'étude per
sonnelle de ces boites nouvelles ct notamment des vernis qui, in té
ricurcmcnt, rccouvreut.Ic métal sous-jace nt, le quartrièrne chapitre,
enfin, à la comparaison des \'oitps métall iques 1~)10 et lU1;) avec,
comme conclusion, les espo irs (lue l'on peut fonder sur les résul
tats de la collaboration des deux industries du fer-blanc ct' des
vernis.



CHAPITRE PREMIER

Le fer-blanc dans l'industrie
de la conserve

LA FABRICATION DE.LA BOITE
METALLIQUE JUSQU'EN 1940

Jusqu'en Hl-W, l'usage du fer-blanc pour conserve n'a fait que
croître, tant en France qu'à l'étranger, à ce point que la production
mondiale des boîtes de conserves atteignit le chiffre de 15 milliards
en 1940, soit 41 millions de boîtes par jour. Notre pays, pour sa
part, employa, pour la fabrication d'environ 800 millions de boîtes
de conserves alimentaires, 80.000 tonnes de fer-blanc. Les denrées.

-conservées étaient des plus variées: viandes, (bœuf, porc), légu
mes, poissons, fruits, confitures, pâtés, champignons.

On voit donc l'importance de cette branche de l'Industrie et il
est intéressant, tout d'abord, de mettre en lumière les progrès qui
s'y sont réalisés jusqu'alors, progrès qui nous feront mieux saisir
les graves difficultés auxquelles sc sont heurtés les chimistes et les
biologistes de la conserve lorsque, brusquement, après un an de
guerre, la fabrication de fer étamé - telle qu'elle existait avant-guerre,
- a dû cesser par suite de l'arrêt total des importations d'étain. .

.1) PREPARATION

Le fe~_blanc est constitué par une feuille d'acier doux, recou;
verte sur ses deux faces d'une couche d'étain. ~ous décrirons la fa;
brication qui nous intéresse et à laquelle nous avons eu l'occasion
d'assister plusieurs fois: celle du fer-blanc pour boîtes de conser
ves.

Les matières premières sont l'acier doux d'une part, l'étain fin
d'autre part;
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L'acier doux provient de la fusion, dal;s un four :\Iartin, d'un
mélange, en quantités déterminées, de fer, de fonte et de chaux (sole
basique) avec addition de minerai.

L'étain fin a une pureté pratiquement égale à 0D,8 a/a (il ne doit
. pas contenir plus de 0,5 a/a de plomb, ni plus de 0,01 a/a d'arsenic).

L'acier, il la sortie du four, est coulé en lingots sur lesquels on
pratique, à chaud, l'opération du laminage qui fournit des plaques
rectangulaires de 10 il 13 millimètres d'épaisseur, Ces plaques ou
largets sont encore laminés en] puis en 8 ete ... épaisseurs: on ob.
tient ainsi des handes d'acier de 2.) à 33 centièmes de millimètre
d'épaisseur et de 1;)0 à (jOO millimètres de largeur, suivant les 'di.
mensions des feuilles de fer-blanc qu'on veut obtenir (une bascule
sépare' automatiquement les feuilles d'épaisseur différentes).

Après dérocluuje, c'est-à-dire décapage énergique pour. enlever
l'oxyde' superficiel, les feuilles passent dans des fours 'où l'acier

.doux est recuit en atmosphère neutre ou réductrice (il faut éviter
l'oxydation). On obtient ainsi, le (er noir recuit blanc. Celte opéra.

-fig .1- .
App3reil pour J'é~ àl11a~e
du feuillard d'~cier doux

tion est très importante puisque d'clic dépend la cristallisation et,
par suite, I~ malkabililé du métal. Celle cristallisation est clle.mûme
fonction de la température et de la durée du recuit. Latempérature

.doit être comprise entre le premier point de transformation (très
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voisin ~Ie ïOOU
) et le 'troisième point de transformation (très voi~in'

de UOOO). Une grosse cristallisation indiquera un recuit aux envi-'
rons de iOOu

, une cristallisation finé, un recuit aux environs de U25u

(un peu au-dessus du troisième point de transformation). On a tout
intérêt à recuire à cette dernière, température le métal destiné il
l'emboutissage; souvent même il subit un deuxième' recuit.

A la sortie du four, les feuilles reconnues bonnes sont laminées
puis d0capl;es à l'acide chlorhydrique (afln d'cnlever la pellicule su.,
perficiellc d'oxyde) et rincées à l'eau. Elles sont alors entra inées par'
des cylindres (fig. 1) à travers un flux il base de chlorure de zinc,
puis dans l'l'tain liquide et enfin dans l'huile Je palme chauffée à
une température un peu sup0rieure au point de fusion de l'étain;
les derniers cylindres expulsent l'excès d'étain et limitent ainsi l'épais
seur du revêtement. Les feuilles sont ensuite dégraissées, On les
examine alors pour reconnaître les dl'f~lUtset les classer d'après leur
qualité. .

On obtient ainsi: des feuilles de 0 mm 25 à 0 mm 33 J',épais
seur, recouvertes J'une couche d'étain de 2 à 3~J. (le poids J'étain au
mètre carré varie de 2,> à ,,10 ou jO grammes).

II) CONSTITUTION

L'étamage au trempé, dont nous venons de 'parler, provoque la
formation, sur rader doux, d'une combinaison définie entre le fer
et l'éta in de formule Fe Sn2 et, au-dessus de cette couche, d'une
pellicule d'l'tain pnr, que nous pouvons reproduire schématique
ment par la figure ci-dessous (Fig. 2).

Cl'tte combinaison Fe Sn2 est provoquée par la dissolution d'un
1 peu de rel' par l'dain Iondu. Le chlorure de zinc fondu que traverse

le fer avant de pénétrer dans le bain rl'éta in, prépnrerait cette eom,
binaison en libérant du fer très divisé.rsuivunt les réactions chimi
ques (proPOSl'CS pur J. C. JO:\ES) :

Zn CP + IFo Zn (OIl):! T 2 II Cl
2 II Cl + Fe = Fe CF + l P
Fe CI:! + Sn = Sn Cp: + Fe

L'importance de la ('uuche' Fe Sn:! dépend et de ln température
du hain d'étilÎll et du temps d'étauiage. lIO,\IIE (cité pac GmE) ad-
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met que la quantité d'étain ainsi combinée varie entre 10 et 25 ~~
de la quantité totale d'étain fixée sur le fer.

III) ESSAIS EFFECTUES

SUR LA FEUILLE DE FER BLANC

La feuille de fer-blanc, ainsi préparée, est soumise au labora
toire aux essais suivants:

1°1 Mesure de la résistance du fer étamé à la cassure

C'est l'essai de pliage Jenkins. L'échantillon, découpé dans la
feuille de fer-blanc, est pris dans un mors qui le tient vertical. Un
cadre métallique (fig. 3) pivotant autour de son axe, fait fléchir
l'échantillon de' 1800 alternativement dans un sens et dans l'autre.
On compte le nombre de fléchissements nécessaires pour arriver à la
rupture de l'échantillon. On fait deux essais : l'un sur un échantil
lon découpé dans la feuille suivant le sens du laminage, l'autre sur,
un échantillon découpé dans la feuille suivant le sens perpendicu
laire à celui du laminage (fig. ·1 et 5).

Rg.3

t

Ag.5
:Jo

~---

Fig.4

o
/

Il existe des normes, variables suivant l'épaisseur du fer-blanc
et aussi suivant sa qualité (fer.blanc destiné ou non à l'emboutls
sage).
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2°/ Indice Erichsen . ,

Une bille d'acier (de diamètre déterminé) est enfoncée, par pres
sion, dans un échantillon de fer étamé jusqu'à ce que se produise
une craquelure. Cet essai est effectué à la machine Guillery (dont la
pression est assurée par une pompe à huile) ou à la machine Erich.
sen (fig. 6) dont voici le fonctionnement: '

N M H G'

MachinE' Erichsen..Dg_'6__--.;...;...-. _

On serre la feuille de fer-blanc entre la butée TI et la vis C, en
faisant tourner le volant G. En libérant ensuite l'enclenchement ':\1,
on désolidarise l'arbre intérieur L de la vis extérieure C. On conti
nue alors à faire tourner lentement le volant G, qui n'entraîne plus
maintenant que l'arbre intérieur L. Cet arbre fileté L porte, à son
extrémité antérieure, une bille d'acier de 20 mm de diamètre. La

,_ profondeur du renflement qui se produit ainsi se mesure sur les
graduation" H et D à 0,01 mm près (vis micrométrique).

On mesure, ainsi, la traction supportée dans les deux sens (sens
du laminage et sens perpendiculaire à ce dernier) par la feuille de
fer-blanc.

, Ici aussi, il existe des normes. A chaque épaisseur de tôle (indi
quée en centièmes de millimètre) correspond un emboutissage, expri-
mé en millimètres. La courbe à l'allure de la figure 7., '
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ÉPAISSEUR DE FEB-BLAl<C

1) mm 20
Omm' 25
Omm :W
o mm 3;)

-
E~IB()t:TISSAGE

6 mm
6 mm 5
7 mm
7 mm 3

e
~
~

~
'Ç,lh-~---_'-':_----:;;:;-r'

CL
~lL:--------:""
.~ 1Q.d- -T

~s
~ ~-----"

.~

2.0 2.5 30

,
"

o

o EjJôi:Jsi'vr té la lô/e (enka rk mm)

Fig. 7

3°/ Essai d'emboutissage pratique

L'essai ci-dessus indiqué doit (~tre complété 'parun essal d'cm
boutissage prntique, c'est-à-dire 1111 essai de compression à surface cotis
tante.

Une presse, (adaptée pour 11IH' épa isscm- de tùlc d(>terminl'e:
o lllm23 par exemple) emboutit plusieurs disques de tôlcs de l'ctte

~J

2
Fig. 8

épaisseur, en les transformant en petits godet~. L'oxa mr-n de ceux-ci
permet d'apprécier le rccuit auquel a {'té soumis le f('r. Lorsque ce

1
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dernier a été Lien recuit, le godet à la forme 1 (les bonis sont ahso .
lument nets ct la surface polie). Lorsqu'au contraire le métal n'a pas
subi un recuit suffisant, le bord du godet présente des cornes (for
me 2). D'autre part, en examinant la surface du godet près des cor
nes, on peut se rendre compte de la grosseur de la cristallisation.f la
présence de marbrures - la peau de crapaud - est en effet l'indice
d'une très grosse cristallisation, donc d'un mauv~is recuit). ,

·to
/ Essai de porosité de la feuille

Cet essai renseigne sur l'homogénéité de la couche d'étain couvrant
la feuille. Il a pour but de mettre en évidence les points où la couche.
d'étain ne recouvre pas la tôle.

Il ne prend, d'ailleurs, son véritable sens que lorsqu'il est appli
qué à l'examen de la boite, une fois celle-ci achevée. En effet, les opé~

rations (lue 'subit la feuille au cours de la confection de la boite ne
font qu'agrandir et augmenter les pores déjà existants, Xéanmoins,
au départ de l'usine, il est utile de s'assurer de l'hornogénité plus ou
moins satisfaisante de cette feuille, qui la fera rebuter ou non.

Trois méthodes sont actuellement employées

a) Essai au ferricyanure de' potassium -

C'est le plus anciennement pratiqué. Le principe 'en est le sui-
, vaut : lorsque le fer-blanc est en contact intime avec une surface
contenant du ferricyanure de potassium, la surface bleuit partout olt
le fer est louché (formation de ferricyanure ferreux ou Bleu de Turn
bull). Comme support de ferricyanure, on utilise une solution de
gélatine qu'on laisse prendre en gel sur la plaque de fer-blanc. CeIle
ci,' bien entendu, doit être exempte d'impuretés (huile en parti
culier). On doit la lessiver il l'l'an savonneuse, la dpgraisser au mé
lange éther-alcoo], et" finalement, la. plonger rapidement Jans une
solution froide d'acide sulfurique à 5 "î.:

Cet essai a l'inconvénient de reproduire inexactement la forme
des pores et d'en déformer l'importance.

~IAC:-lAUGHTA=",CLARKE et PIlYTERK ont amélioré la méthoder Ils
ont d'abord perfectionné le dégralssage, qui sc fait soit en plongeant
la plaque de fer-blanc dans une solution bouillante de silicate de
sodium à 1 a/D' soit en la montant en cathode dans un bain aqueux'
de carbonate de soude il 0,5 % et en la soumettant sous une tension
de t volts environ, jusqu'à ce que les premières bulles gazeuses
viennent se, dégager à la surface. La plaque dégra issèc suivant l'une
des deux méthodes, est recouverte d'un papier à grain très fin,
imbibé d'une solution à 1 pour cent de ferricyanure .•\près une heure,
on enlève le papier, les pores sont marqués en taches bleues faci-
ement dénombrables.
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b) Essai li l'ea'u cluuule.

'Principe: Comme nOUS l'indiquons au chapitre « Corrosion»,
fer et étain, au contact J'eau chaude, forment un élément de pile.
L'étain étant cathodique par rapport au fer, c'est ce dernier qui se
corrode tandis que l'étain demeure intact.

La plaque de fer blanc, préalablement dégraissée au silicate de
soude ou par attaque cnthodique, est suspendue verticalement dans
un bain d'eau distillée à ~3~ C pendant 13 heures. Des taches de
rouille très adhérentes se forment là où le fer est à nu.

c) Essai par sulfuration électrolytique.

C'est la méthode préconisée par Gms. Son principe est brisé sur
le fait que l'étain réagit très lentement à l'action des sulfures, tandis""" \
que le fer se recouvre très rapidement d'une couche de sulfure; d'autre
part, la pellicule de sulfure d'étain très mince et adhérente est J'une

_couleur qui n'empêche pas Je voir apparaître les points noirs de sul
fure de fer, si petits soient-ils.

Il suffit donc d'exposer la plaque, pendant un laps de temps
très court, à l'action des sulfures'. ' '

La plaque est soumise à l'action d'une solution diluée de car
bonate de soude, suivie d'un passage dans un solvant des graisses.
Ainsi préparée, elle est utilisée comme anode dans un bain de mono
sulfure de sodium, avec cathode en charbon. Après sulfuration, la
plaque est lavée h;gèrement dans un courant d'eau distillée et exa
minée sous un verre divisé en centimètres carrés, qui permet de
dénombrer facilement les pores et de fixer leur répartition. .

5° Epaisséur et régularité de la couche d'étain

On prélève çà et là dans une ou plusieurs feuilles des disques
de fer-blanc dans lesquels on dose l'étain par les méthodes classiques.

13° Examens microscopiques de la cassure

. L'échantillon !)royenant de l'essai de pliage Jcnkins est cxa7
miné au faible grossissement (G = G) qui permet déjà de se tendre
compte des inclusions possibles.

, .Ap~è~ polissage des échantillons en coupe, on peut procéder à
l'examen micrographique.

a) G = 100. :- On se rend compte de la grosseur de la cristal
lisation, dans les deux sens (seris du laminage, sens perpendiculaire
au laminage). Cette grosseur de cristallisation est exprimée par le
nombre de cristaux au millimètre carré. Un fer bien recuit doit pré-
senter des cristaux èqui-axes. ' .
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b) G = 750. - Ce grossissement permet d'apercevoir très nette
ment les inclusions éventuelles qui sont présentées par des lignes

. noires. Il permet aussi de faire l'examen du joint des cristaux : .

<% la présence de cémentite coalescée indique un recuit, en piles,
à une température voisine de 700 0

; .

~ la présence de perlite striée indique un recuit, en feuilles, à
une température de ~JOO° - 950 0 (fig. 9). .

,-,
".~

7- Analyse chimique de l'acier doux

La composition élémentaire du métal varie un peu, suivant que
l'on a affaire à un acier calmé ou à un acier non calmé. .

Lors de la coulée du métal, des. soufflures apparaissent. au
niveau desquelles cristallisent le soufre et le phosphore. Lorsque
l'installation ne permet pas de fortes pressions aux cylindres du
laminoir, on est obligé de calmer.l'acier pour supprimer 'ces souf
Ilures et rendre le métal homogène. A cet effet, on ajoute de
l'aluminium et du silicium (l'aluminium seul rendrait le métal trop
gras;' en particulier, il entraverait. dans le cas d'une coulée en
source, la remontée du métal dans les lingotières). Le silicium a
pour effet d'éclaircir le hain.

Lorsqu'on peut obtenir de fortes pressions aux cylindres du
laminoir. les soufflures se soudent et disparaissent. C'est l'acier non
calmé, auquel on ajoute du phosphore pour en augmenter la raideur
et faciliter le décollage des feuilles après laminage.
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Un bon acier doux doit avoir la compos.itio~l suivante

ACIER NON CALMi.;ACIER CALMÉ
!---------1---------

C : O,OS à 0,12 %
:\In : 0,45 à D,50 %
Si D,ID %
P : 0,03 %
S : traces

C : 0,08 à 0,12?b j

Mn : 0,45 à O,50?~ 1

Si ()
P :0.08?~ 1
S : traces

\,

Tous ces éléments sont dosés' suivant les méthodes classiques.

IV) LA BOITE DE FER ÉTAME

La feuille de fer-blanc, ainsi préparée et soumise aux essais
ci-dessus indiqués, va servir à la fabrication de la boite.

La boite de fer-blanc pour conserves a été utilisée pour la
première fois en 1810. C'est un Anglais. Peter IkRA:-lo, qui obtint -
de son gouvernement un brevet pour un procédé dans lequel il se
servait, pour la première fois, de récipients en fer étamé, à la place
de bocaux de verre utilisés pour la conserve de produits alimen-
taires. '

Depuis cette date, différentes formes de hoîtes, 'Variant également
a vec les modes d'ouverture, ont été tour à-tour utilisées, mais leur
fabrication se ramène toujours aux procédés que voici:

A) Fabrication

La boite métallique comprend trois parties: le corps, le fond
et le couvercle. Ces pièces sont découpées Jans la feuille suivant
les formes et les dimensions que l'on veut obtenir.

On soudait autrefois à plat les deux bords de la pièce pour
constituer le corps, auquel le Iond était soudé. A l'usine de con
serve, le remplissage de la boîte terminé. le couvercle était alors
soudé.' 1

Ce procédé, laborieux, qui n'était d'ailleurs pas sans inconvé
nients (la soudure renferme GG % de plomb) quand il s'agissait de
souder le couvercle à même la boîte remplie, a fait place, depuis le
début du siècle, fi un procédé bien plus élégant, le sertissage. Notons,
toutefois, que pour la fabrication des boites destinées à la conserve
de poisson, on emploie la technique mixte suivante: fond et corps
arrivent soudés dans les Conserveries, où se fait ultérieurement la
pose du couvercle par sertissage. Les progrès réalisés dans la techni
que de la soudure, interposée sans bavure entre corps et couvercle,
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'permettent de considérer ces boites - di tes « à dt~collage » - comme'
les égales des bai les entièrement serties. Elles ont même l'avan Lage de
pouvoir s'ouvrir trés facilement à l'aide d'une clef passée dans la.
baguette de métal dépassant le bord du couvercle, et de permettre
ainsi. une présentation impeccable du poisson ernboité. .

Toutes les autres boites (il s'agit, pour la plupart, de boites.
cylindriques) sont confectionnées par sertissage du fond et du cou
vercle au Corps, D'autre part, au lieu d'être soudés à plat, les deux
bords de la pièce destinée au corps de la boite sont d'abord agrafés
puis coniresoudés, On voit tout de suite les avantages qui en
résultent :

1° On évite lecontact direct soudure-produit (Iig. 10) ;

2° On évite le contact direct for-produit. En effet, la surface de·
fer mise ü nu par la coupe est enrobée dans ragrafe et isolée du.
produit. Le contact de ce dernier avec le fer ne peut donc se pro
duire qu'aux craquelures éventuelles, au niveau de ragrafe, de la
couche d'étain ou de la couche d'alliage.

Toutes ces opérations - dont nous indiquons ci-dessous le'
détail - sont réalisées, en général, ù raide de machines automa
tiques qui peuvent atteindre la cadence de 2:>U boites à la minute
(O. ct .1. W. JO:\ES):

Les feuilles de tùle étnmée - servant ù la confection du corps -'
sont découpées en pièces rectangulaires acheminées vers une machine
qui les enlaille dans les angles et n'plie les bords verticaux. Les.
plis tf'agraf.ifJe, ainsi formés. sonl engagés l'un dans l'autre et mar
telés. L~ joint obtenu est alors coniresoudé, Le cylindre a ses bords. /
rabattus perpendiculairement ù son axe, auxquels par sertis
sage seront fix('s Iond et couvercle. Ces derniers, iden tiques..
son t décou [lés il la mach ine et estam Pl'S concentriquement (cercles
couccntriqur-s ou gradins, (fig. 11) pour leur donner plus de rigi-
di l~ (1). l'n joi nt 1iqu ide ou plastique destiné il renforcer l'élan
chéité de la boite est déposé ù la périphérie des fonds, juste avant
le serlissag(>. Celle dernière opération s'effectue alors en deux temps.,
Le fond vient sc poser exactement sous le boni de la boite, une pre
mière molette s'approche du bord du corps (c'est l'opération dite
de première passe); mw seconde molette, remplaçant la preruière..
SP1Te fortcmon t l'agrafe et l'np la li t (deuxième passe). La boite munie
de son fond, est alors essayée à la machine à air comprimé.ialiu que
soit vérifiée son étanchéité parfaite. '

A l'usine de conserve, la boite romplie, le couvercle est alors
POSl- et fixé (·galement par sel'lissage. Des sertisseuses automati
ques, possedant lin plateau ù () ou X encoches, amènent les boites.

(1) Cette rigidité permet aux fonds, distendus pendant l'autorlavage, de,
reprendre leur pos ition normale après la stérilisation. .



-18 -

50uclur-e

~
er- a /1~ à l'inl-ùlev..

de la boite

'_ A _ Corps de boH-e soudé a-~

Soudure

-,

1;....:. ~ _ Corp~ de bone ografé c.ontr€50udé _'

_ Fi9·10 -

1 :"fat:e Interne_

l "

"

_7'ro(t! -,

--~



- ln -

:SOUS un di slri huteu r de c~un'reles ct, de là, sou;les molettes de
, sertissage. La vitesse de sl'rtissage du couvercle peut atteindre, dans

les Conserveries, une moyenne de :~.OO() boites ù l'heure.

B) Différents types de boîtes

On trouve, dans le commerce, deux types principaux de boites:
hboÎlecylindriqueetla boiteparallélipipédiqllc, moins haute que large:
la boite de poisson. A côté de ces deux types, on trouve encore des
boites purallél ip ipéd iquos, de forme haute (telle la boite d'asperges),
des boites de formes sp{'ciales pour jambons, poulets, etc ...

La boite cylindrique est, de loin, la plus utilisée .• Elle est,
d'ailleurs, plus facile il confectionner puisqu'elle roule facilement, et
peut se déplacer sous l'influence de son propre poids. En g('néral,
on y conserve I{'gumes, fruits. confi tures , viandes, pâ tés et thons.
On trouve dans le ('0 111111CITe tous les formats, depuis la boîte
minuscule d'extrait de tomate jusqu'au Iormat ô kg.

La boite' de poisson présente quelques variantes suivant la forme'
du produit conservé: la boîte de sardines est bien connue, la boite
de maquereaux est oblongue, la boite pour filets de thon est ovale.

C) Réaction!'! chimiques entre la bbîte de fer-blanc et son

.corrterru

La facilité avec laquelle - en présence d'un décapant tel que la
résine ou le chlorure de zinc ammoniacal - se soudent deux pièces
de fer-blanc préparé par étamage au trempé, a beaucoup contribué
il l'essor pris par la boîte de Ierétamé. D'autre part, en plus des autres
qualités du fer-blanc dont nous parlerons li la fin de cc chapitre, la
boite de conserve résiste assez bien, dans l'ensemble, aux produits
alimentaires qu'elle renferme. Ce dernier point :- le plus impor
tant - mérite qu'on s'y attarde.

Comme dans tous les problèmes de revêtement où on exige de'
ce dernier l'Pilet protecteur maximum, l'idéal est d'obtenir une con
che d'étain de bonne qua lilè, suffisamment épaisse, bien homogène
et bien aecrochée an fer sous-j accnt. L'homogénéité n'est pas chose
facile ù réaliser, l'étalement de la couche d'étain se faisant à l'aide
des cylindres dont les vibrations peuvent nuire il l'uniformité de la
pellicule. L'accrochage de cette dernière d.épend de deux opérations
préalables auxquelles il faut aussi apporter tous les soins désirables:
il s'agit du laminage de l'acier doux et de son décapage. La première
a pour but d'aplanir au maximum la feuille, la seconde d'éliminer
les oxydes et d'ouvrir les joints des cristaux sur lesquels s'accro
chera l'étain.

Le microscope montre (fig. 12), sur une feuille de fer blanc,
même de première qualité, de petites cavités dans la couche d'étain.
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Les unes atteignent seulement la couche Fe Sn2, les autres arrivent
jusqu'au fer. Ces petites cavités 011 pores se retrouvent dans la boîte
souvent même accentuées par les opérations subies' au cours de sa
fabrication. C'est ainsi que ceux. qui n'atteignaient (lue la couche Fe
Sn2 peuvent arriver au fer sous-jaccnt, par suite du manque de
malléabilité de cetalliage.

- t:fg.12-

Ces pores sont vraisemblablement le point de départ de I'atta
que ultérieure de la boite par les divers agents corrosifs (notamment
les acides organiques qui y sont contenus).

la Actions des acides orqaniques - Corrosion du fer-blanc

.' Cette corrosion lente est responsable de graves pei-tes, subies
de tout temps parmi les stocks de conserves. Aussi de nombreux
auteurs se sont-ils occupés de cette importante question (KomIA:\"
S-\:\!lOH:",1I0AH, CCLPEPPEH, :\100:';, (lIHE, CIIEFTEL, ~EIIHI:\'G, BaYA:",

Mourus). Ils sont, dans l'ensemble, d'accord pour considérer la boite
de conserve comme un {·Iément de pile: deux. métaux (fer et étain),
en contact, forment un circuit fermé sur un électrolyte (jus de la
boîte plus ou moins chargé en sels) où passe un courant électrique,
allant de l'anode (nl'gative) il la cathode (positive), fi travers Télectro
lijte, La source du courant provient de la dissolution d"tm des deux
métaux (le métal anodique), pendant que l'autre (métal noble ou
cathodique) reste intact. Quel est, du fer ou de' l'étain, le métal ano

"dique et quel est le cathodique ? L'échcl le des tensions (tableau
ci-dessous), nous montre que l'étain est cathodique par rapport au

:\Ig A! Zn Fe Cd Co ~i Sn Ph II Sh As Bi Cu Hg ,\g Au

(tout métal placé ù gauche du métal de base peut' consti
tuer, théoriqucuicnt, un revêtement protecteur inhibiteur ;
inversement, il activera la corrosion dans les parties à nu
s'il est pla Cl> il droite du métal de base).

fer. La dissolution ou corrosion de ce dernier doit donc être accélé
rée par l'étain. C'est, l'Il effet, ce que l'on constate lorsque fer' cl

\'\.
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étain se trom.'cnt en présence d'une solution llilu{>e d'acid.. sulfurique,
d'une solution de chlorure de sodium ou tout simplement d'enu chaude

.(fig, 1:~). .

Acide Sulfùrfque dilué Acides orfa~igues

sn F~ -'Sn Fe +

He .. H
CATHare Ar.OBE CATHOre

li ... .. H

H. .. H

l~'jg. 1~~

a) ~Iais ces mêmes . auteurs· se sont aperçus que si l'électrolyte
contient des acides capables de donner des sels complexes stables
avec l'étain (1) (acides acétique, citrique, malique, lactique, oxali
que), la force électromotrice du couple étain-fer se trouve rapidement
inversée. L'étain devient métal anodique et protège ainsi le fer de la
corrosion, C'est gént"ralement le cas de la boite de conserves qui con
tient les sels d'acides précités. L'étain se dissout en quantité nota
ble, les quantités de fer qui passent en solution sont minimes et
rhydrogrne, se dl'gageant sur le fer, t'orme autour de ce dernier une
pellicule et le phénomène tend il s'arrêter par suite de la polarisa-

.~- 1.

'::-----_.__.::
-\0 ~5

tion de la cathode. La figure ci-dessous (figure li) - empruntée à
l lovn (cité par CIIEFTEL) illustre bien les variations du potentiel

(1) Les ions complexes stables diminuant dans une très forte proportion la
. concentration d'ions s tanneu x à la surface de l'électrode et, par suite, provoquant

un a ha is serne nt très sensible du potentiel, tandis que les ions complexes pou
vaut se former avec l'acide sulfurique sout très instables; ninllueuçaut donc que
peu le potentiel de l'étain.."
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des deux métaux, isolés ou en couple, immergés dans une solution
, d'acide citrique contenant du citrate de soude Je Pli ;) environ. Ces,
variations sont rapportées à I'éler trode normale à hydrogène. On
voit nettement sur la figure I'étam prendre un potentiel négatif vis-
à-vis du fer. On remarque même les points où potentiels s'inversent.

b) De plus, [(lit aussi important, les sels d'étain formés sont des'
inhibiteurs de la corrosion du {er, et, même s'il ne reste plus d'étain
pour protéger électrolytiquement le fer, ils ralentissent ou arrêtent la
corrosion.

100

III

~ 75
\II....
~

~ 50

~

~ 2'5

:\!üRRlS et BRYA~ ont pu mettre nette-.
ment ce fait en évidence, en immergeant
une plaque de fer dans une solution d'acide
sulfurique à 0,5 % en présence de traces de
sels d'étain. La courbe ci-après (fig. 15) que
nous empruntons à ces auteurs, fait 'l'essor-
tir la quantité de fer dissous en fonction
de la teneur en citrate d'étain du milieu.

c) :\Iais ces deux remarques, pour très
importantes qu'elles soient, ne suffisent pas.
à expliquer totalement l'allure des réactions
qui se passent au sein de la boîte de con
serve et la présence de gaz (air, oxygène),
la nature des produits co-existants dans une

o 10 20 !Jo

,-FI'9,IS

même boîte et par suite, leurs réactions diverses et simultanées vis-à
vis du fer et de l'étain nous font prévoir qu'elles auront une l'l'percus
sion sur l'allure du phénomène électrolytique. L'acidité du milieu;
s'exerçant sur les pores qui existent fatalement ~ même sur un fer
blanc bien préparé ~ est le point de départ de la corrosion, mais,
cette dernière sera influencée par Je nombreux facteurs qui en modi
fieront la vitesse,

, D'une façon générale, on peut dire que les facteurs qui adsor
bent les ions stanneux, inhibiteurs de la corrosion, ou ceux qui
adsorbent les ions hydrogene, dépolarisant ainsi la pile étain-fer..
accéléreront la corrosion, Ceux qui, au contraire, augmenteront le

-,
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surpotentiel Je dl'gagement de l'hydrogène sur le métal catiJollillue,.
retarderont cette corrosion.

C'est l'étude de ces facteurs qui a donné lieu, ayant la guerre, à
de nombreuses recherches, non seulement aux. Etats-Cnis et en Angle-,
terre, mais aussi en France (CIIEFTEL, CilHE, LAsAcssE) ainsi qu'en
témoigne le très intéressant travail de CHEFTEL sur la corrosion du
fer-blanc.

11) Acidité. - Il est à remarquer que les conserves 0,11t, dans
leur très grande majorité, un PH inférieur à 7 et il est normal qu'on
ait tenté d'expliquer les phénomènes de corrosion par la plus ou
moins grande acidité du milieu conservé. En réalité, il n'y a pas tou
jours proportionnalité - comme on pourrait le croire - .entre le PlI
et la corrosion du métal. On a même constaté que les jus ùe fruits,
les moins acides (PH aux environs de 1,5) ont une action corrosive
plus marquée que les jus de fruits plus acides, Les pommes qui ne.
renferment que 1 % d'acide malique, semblent favoriser la corre
'sion plus que ne le font les cerises qui en contiennent 1,:~ %.Certains.
légumes, pl us acides, que les fruits (les épinards, par . exemple, qui
contiennent :~ "l« d'acide oxalique) sont souvent moins corrosifs.

La conclusion à laquelle ont abouti les nombreuses i-echerches.
effectuées est que l'activité de l'attaque du fer-blanc par les solu
tions d'acides organiques paraît bien être maxima pour un PH situé.
entre ·1 et 4,5, Toutefois, l'acidité ne serait pas un facteur essentiel en
soi:

- La corrosion serait accélérée ou ralentie par des substances.
dont l'action se ferait plus ou moins sentir suivant l'acidité du milieu;

- A PH égal, interviendrait, d'autre part, la na/ure de l'acide,
organique. .

En bref, il est difficile de prévoir quelle peut être l'importance.
de la corrosion des boites, connaissant uniquement l'acidité du

. produit conservé. .

~) Oxygène ou Air. - Ce sont aussi des facteurs très impor-,
tants qui agissent en brûlant les pellicules prolectrices d'hydrogène,
dépolarisant ainsi la. pile et permettant, par conséquent, la reprise ,
de la corrosion.

De nombreux essais, tendant à montrer le rôle néfaste joué par.
l'air ou l'oxygène, ont été réalisés, Voici, par exemple, le tableau ci-.
après, emprunté à GIRE, et montrant l'influence de l'oxygène et
de l'air dans l'attaque d'un fer-blanc par l'acide acétique.

, Citons encore les travaux de :\IoHms et BHYA:-l montrant (fig. Ifi),
l'influence de l'air sur la corrosion du métal, en présence d'une so-;
lulion d'acide organique (acide citrique+citrate de. soude), .

1
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Influence de l'oyygène dans l'attaque du fer blanc
par l'acide acétique

ATMOSPHÈ.RE
~:TAIN DISSOI'S FER DISSOCS

EX GRA~nlES AU M?:TRE CARR? EN GRHnlES AU ~IÈTRE CARRÉ

Oxygène .... '.....•.... fi GD
Air •. , ••.....• , .• ,., •. 3, l 31 1

Yide.. , .. .... ... .... . traces 15,;)
- -_. - . ,. . _. .. ' .- - .

655 4

Pn ;:ab~ence d'a/,...------ ------------
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"''J l2
., ~o

",~ 8

~ "
{ 4

"'0"'> 2
t
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Itelatons.venfin. lps eXIH'flPnCPS pratiques de KOIDIA"" et SA:\'

non» modifiant, toutes choses ('ga!es d'ailleurs, la nature et le pour
centage des gaz en contact avec les produits COnSprYl'S et exprimant
leurs résultats en fonction du nombre de boitpsbombécs dans un temps

.déterminé (fig. 17) -
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0) Température ambiante. - Le stockage des boîtes à une tem
pérature élevée accélère les l'l'actions chimiques et notamment la cor
rosion, CC'st un fait courant, en dl'et, de voir des boites - présen
tant un dc'but de corrosicn - bomber rapidement sous l'action des
fortes chaleurs de l'été.

ç) Colloïdes, - Certains colloùles (agar-agar, gélatine) exercent
sur la corrosion un etTet protecteur, surlout aux acidités élevées, Ces
produits protecteurs sont surtout eflicaccs lorsque leur concentration
est faible. Ils agissent vraisernblahlement en augmentant le surpo
tentiel Je dégagement d'hydrogène sur le métal cathodique.

, '

3) Pioments des [ruils. - Les pi;;ments anthocyaniqucs des Iruits
- nous le verrons plus loin - absorbent les ions stanncux. accélé
rant ainsi la corrosion. Ils a~issentpeut-être aussi en fixant l'hydre- '
gène et en dépolarisant la pile étnin-Fcr.

o Sature de l'acier, - Xotons que ce facteur n'a pas d'action di
recte sur la corrosion mais a tine importance pratique qui est loin
d'être négligenblc. )'Iol\lus et BUYA:'i' (cités par HOCQCET) ont, en ef
fd, montré récemment que, lors de la corrosion, une partie seulement
de l'hydrogène se dégage sous la forme d'hydrogène molècuiaire.Le res
le (hydro!Jèlle atornioue'ï diffuse à travers le métal de la boil e. Le rap
port hydrogène d{·gag{'/bydrogène diffusé est variable suivant la na
ture de l'acier u li lisl' pour faire le fer blanc, Le hom iJage de la boi tp,
ne dépendant que de l'hydrogène d{'gagé, est donc fonction de ce rnp-
port. .

2") .1clioll du soufre.

Beaucoup de produits, d'origine \,('gélale ou animale, renferment
<les composés olt se trouve incluse la molécu]e de soufre: l'l'l'tains
lt~gumes (petits pois, haricots), les essences de moutarde el d'oignons' .
les crustacés, les tripes. les rognons, les foies. Plusieurs de Ces coin
posés sont bien connus : l'essence de moutarde contient un lhio-al
('001, l'allylsénévol ; les matières protèiques contiennent des acides
t Il io-a minés (cyslhlle, gllllaihion).

Ces composés, sous l'influence de la chaleur. libl'rent leur son
fre, généralement sous forme d'hydrogène sulfuré qui réagit sur le
fer ct l'étain de la boile en donllant lieu il la formation de sulfure
d'étain (brun noir) et de sulfure de fer (noir).'

Celte action,' toutefois, n'a lieu qu'en présence d'oxygène ( Gnus)
et en milieu voisin de la neutraiité (Ies sulfures de Ier et d'dain sont
solubles en millen acide). Cl'st ainsi que ll's fruits - peu sulfurés
il est vrai - et les Il'gumes dont le Pli est inférieur à 3,;) ne proyo
quent pas de sulfurafion, alors que cette dernière esl intense aH'C les
crustacés dont le PlI vst vois iu de ï.

En Ce qui concerne le snlfure de fer, il se formera surtout aux.
endroits où le mèlal a subi un trnva il mécunique (gradins des fonds,
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sertis ct agrafe) el où, par conséquent, le fer - ou même simplement
la couche Fe Sn2 - sont à nu.

3" "1clions iln tanin et des matières colorantes des fruits

a) Certains végétaux (fraises) contiennent des tanins qui sont
très sensibles, on le sait, à l'action du fer. Il se forme sur les parois.
internes de la boite une coloration noire intense, même a vec des.
traces de fer (que celui-ci soit apporté par les v{'gètaux eux-mêmes..
ou que les couches d'alliage Fe Sn2 ou de fer soient à nu).

b) Les matières colorantes des fruits font partie du groupe des.
"lnlhocyànes, glucosides dans lesquels une ou deux molécules de
sucre (glucose, galactose, rhamnose, etc ... ) sont combinées ù des.
molécules renferman t le noyau du Flaoouol (ce dernier est un phénol
rencontré à l'état libre ou sulifié dans plusieurs matières colorantes.
d'origine végétale). Ces.Anthocyanes, de par leur constitution, chan
geront de teinte suivant le pH du milieu et sous l'action de la cha-,
leur. D'autre part, les ions stanneux, éminemment réducteurs, déco- ,

. Ioreront partiellement ou en totalité ces pigments. Il en résultera
souvent, dans une telle boite de conserve, une coloration brun sale'
du jus de fruit.

D) La préparation des conserves en boîtes de fer-blanc
. . \

Tous ces phénomènes chimiques se traduisent, pratiquement"
dans une boite de conservede la façon suivante:

10
- Corrosion.

Le fer-blanc prend un aspect terne;' il se dépolit et se creuse
par endroits. Quand l'attaque est prolongée, elle s'accompagne,
généralement d'un bombage de la boite, par suite. du dégagement
d'hydrogène. JI est inutile d'insister sur I'importance de ce dernier
point, le' consommateur rejetant, avec raison toute boite bombée
(que le bombage soit d'origine bactériologique ou chimique cl bien.
que cette dernière ne présente pour lui. aucun danger). Il arrive'
même que le fer se dissolve complètement et amène, en un ou plu
sieurs points, l~ perforation Je la boite.

.2° -'Sulfuration,

Il ya irisation, plus exactement marrnorisation brune violacée'
du métal et, en certains points, quand l'attaque est poussée, pré
sence de tache brunes ou noires, pulvérulentes, dont l'aspect n'est
guère engageant pour le consommateur.

3° - Clwngement de teinte Oll decoloration des [ruiis.

Les jus de [ru its changent de couleur, se décolorent même plus.
ou moins. La conserve, là non plus, n'a pa,s un aspect engageant.
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Il étai! donc essentiel, afin d'éviter complètement, ou, du moins,
dans une large mesure, les inconvénients que présente, dans certains
cas, la boîte de fer étamé, d'utiliser les données que nous avions et
c'est ainsi qu'avant guerre la prépuru iiou des conserves en boites de
Fer-blanc s'accompagnait de précautions qu'on peut résumer de la
façon suivante:

r a) Effectuer llll bon préchauffage et ménager llll espace libre suffi-
sant dans la boite.

C'est, de loin, la' meilleure des précaulious et qui est valable
dans tous les cas. Le préchauffage consiste il chauffer les boites avant
fermeture, à une température de K;)o - Ullo. II a pour effet d'assurer
l'élimination d'une grande partie de l'oxygène pt de créer dans l'es-'
pace libre un vide partiel (d'autant plus poussé queTespace vide
sera plus grand) et ({lIe l'hydrogene éventuel devra combler avant
de faire bomber la boite.L'élimination de l'oxygène retardera la corrosion,
la sul{uration et évitera en même temps la destruction des vitamines par'
la chaleur. 1

h) Stocker les boites dans llll local (rais, la chaleur activant les
réactions chimiques et notamment la corrosion éventuelle du
métal.

c) Employer des vernis dans le cas des conserves de jus de [ruits et
des conserves où entrent des produits sulfurés.

Les vernis, utilisés pour les premières, mainti~ndront les colo
rations naturelles des jus de fruits en empêchant le contact sels.
stanneux-pigments anthocyaniques. Ils ne semblent pas, malheu-
reusement, éviter en même temps la corrosion provoquée par eer-
tains de ces jus de fruits.

Les vernis, utilisés pour les secondes, sont les mêmes que 'pour'
les premières, à cela près qu'on leur incorpore de faibles quantités
d'o.ryde de zinc, captant -l'hydrogène .sulfuré et favorisant ainsi la
formation du sulfure de zinc blanc.

d) S'éloiyner du plI critique 4,5 en additionnant certains fruits
peu acides, d'acide citrique,

l') -Employer, dans le cas de conserves franchement corrosives
(marinades acides) llll (er-blanc de très bonne qualii« et dont le poids
d'étain all mètre carré atteint 45 grammes.

E) Les qualités de la boîte de fer-blanc pour conserves

Xous avons déjà indiqué que dès la mise en pratique de la stérili
sation comme moyen de conservation des denrées alimentaires, la
boîte de fer-Liane avait pris le pas sur tout autre récipient (verre,
grès) employé jusqu'alors et (Ille cette adoption' sans réserve
était surtout due au fait que le fer étamé au trempé se prêtait assez
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l)ien aux opérations de soudure pour que lou pùt, dèjù, fabriquer
en sérle de nombreux types de boites hermétiques et stéri lisées.

La fabrication. plus l'l'rente, par sertissage ct agrafagc, n'a pas
ralenti cet essor, puisque le fer-blanc. par sa bonne res ista nce nu-cu
nique, peut être her-métiquement serti et agrafé.

D'autre part, I'csta mpnge des fonds et couvercles permet la
déformation temporaire des boites pendant la stérilisation il l'auto
clave, sans .que soit atteinte la limite d'l'Iastirité du métal.

L'étain protège l'gaiement le l'cr de l'oxydation par l'air et permet
aussi bien l'appl ication 'l,yentuelle d'impressions ex ternes que de
vernis internes.

Quant ;'1 la résistance il la corrosion, nous venons de voir qu'en
prenant les pd-cautions ci-dessus indiquees. la boite de fer-blanc se
prête il la conservation de mnltiples produits alimentaires, y com
pris la gamme des « corrosifs » tels que les ft ui ls et les marinades
acides.

Toxicoloqie de l'élain el de ses sels

L'apport de plomb dans une denrée conservée ne peut plus être
incriminé il l'emballage qui la renferme étant donné, d'une part, que
la Hl'pression des Fraudes prescrit l'l-tamagc ù l'dain lin (1) et
d'autre part que la fabrication de l'embalbge par agrafage et contre
soudage évite au produit conservé le contact des soudures plom-
bifères. .

Quant ft l'l'tain lui-même et il ses sel s - solubles cl insolu
bles - que peuvent renfermer les produits conserves (en plus ou
moins grande qunn tité suivant la durée du stockage des hoiü-s et leur
attaque plus ou moins prononcée), ils ne sont pas Iox iqucs (:2).Tout
an plus peuvent-ils donner une saveur ll'geremenl mètu llique s'ils se
trouvent en qunnti tè notable dans la boite. Il n'a jamais dé relaté,
da illcurs , ,de cas d'empoisonncment par l'étain ft la suite de l'inges
tion de den l'l'cs a limen la ires conservées da ns des boites en Icr-hlanc.

Résumons-nous en disant qlle l'lisage de plu« en plus large de tels
emballages (pm coûleux, par surcroil}, es! pleinemen! juslifié. L'c.rp/;
rience - jIlSljlÙ-!l 19 W - l'a prouré,

(1) Circulaire du 3 août HJt2. .
(2) La médication. prolongée et absolu ment inoffensive - dans certaine.

dermatoses d'étain colloïdal et d'oxyde d'étain, en est une preuve,



CIL\PITHE II

'Etat actuel de la question

)lais depuis cinq ans, lIndustrie du Ier-blanc, comme Tes autres:
industries, s'est ressentie de la pénurie de 'matières premières et il a
fallu, par suite d'un manque il peu près total d'étain (que nous
importions) abandonner progressivement la fabrication du fer étamé,
se paSSl:'r, de la soudure normale (il base de plomb et d'étain)
employée jusqu'ici dans ln confection des boîtes métalliques et entre
prendre la Iabriention de {er noir verni.

De nouvelles techniques de fabr-ication ont donc vu le jonr
depuis 1010, Il est essentiel, pour une parfaite compréhension du
prohlème, d'en faire un exposé chronologique, Les fabriques, au fur
et il mesure de la disparition des matières premières, ont dû, chaque
fois, adapter leur matériel ancien ou en l'l'l'el' de nouveaux. Ces
transformations ont fait maintenir certains, types de boites d'avant
guerre I:'t en ont créé de nouveaux. Aussi serait-il vain de chercher
la formule nouvelle i'd('ale de fabrication de boites. C'est tout urr
ensemble de formules qu'il faut décrire ct commenter, formules qui
montreront ù la fois et la complexité du problème et l'ingéniosité
(!èploYt'e pal' les techniciens pour vaincre les difficultés croissantes
Sm"H'nUeS dans une période sans pr('cédent dans l'Histoire,

Le fer noir verni (phosphata tian ct wrnissagc), le double agra-
1 rage avec joint de latex, la soudure électrique, la hoite emboutie en

fer noir verni, tels sont les chapitres d'actualité quc nous allons SlIC

cess iveme nt étudier. Xous dirons enfin un mot des métaux de rem
placement.

1) Fer. noir verni "

Lorsque l'Industrie de la boite de conserve s'est trouvée dans';{
l'obligation de diminuer sa consommation d'étain, elle ne pouvait
envisager que les deux solutions suivantes :

- Hécluire au minimum rèpaisspur de la couche d'étain de la
feuille de fer-blanc.

- :'\e faire. en fer-blanc qu'une partie de la boîte.

,/
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La première solution était difficilement acceptable : pour dépo
.scrde faibles couches d'(>tain (5 il 10 g. au mètre carré) la méthode
électrolytique est tout indiquée mais elle exige des installations que
l'Industrie de la Conserve ne possède pas. Au l'este, cette methode
ne fait pas nn itre, comme dans l'étamage ordinaire à chaud, la cou
che. d'alliagc étain-fer dont la présence est nécessaire pour retenir
l'étain à la surface du fer. Enfin, troisième objection, lorsque, ulté
rieurement, les deux parties du corps de la boite doivent êtré soudées,
la soudure sc [ait mal lorsque le fel' n'a pas été étamé au trempé,
Une méthode mixte, assez récemment employée en Allemagne, con
siste il passer rapidement les feuilles de fer-blanc obtenu par élee-

. trolyse dans un bain d'huile de palme (à la tempèrature de fusion
de J'étain). Là combinaison étain-fer peut alors se former mais, au
refroidissement, il ya contraction de la couche d'étain.

Par contre, la deuxième solution offrait l'avantage de continuer
à utiliser les installations tant pour rétamage du Fer-blanc que pour
la soudure du corps de la boite, Cet avantage dait surtout très net
pour les boites à forme basse. ~Iais, même pour la boîte du type .1/ l
légumes, en utilisant du fer-blanc pour réaliser le corps et du fer non
étamé (ou [Cl' noir) pour le couvercle et le fond, on réalisait une éco
nomie d'étain d'environ 50 % sur la consommation d'(-tain néces
saire à la fabrication d'une boite entièrement en Icr-hlanc.

Dans une telle boite mixte, on ne pouvait laisser le fer sans
aucune protection, car le couple Iormé entre ce métal et }'(>talllage du
corps aurait provoqué une corrosion rapide, (>tant donné l'importance
des surfaces cuthocliq ne et anodique, de la pile ainsi formée, Il fa1lait,
il tout prix, prot{-ger cc fer, par une couche de vernis, par exemple,
pour arrêter - ou tout au moins limiter sa corrosion.

A) Phosphatation - Parkérisation - Bondérisation

La Iabrirntion de telles boites mixtes exigeant donc du [cr noir
verni, comment fabriquer ce dernier ou, plus cxactcmeut, comment
« accrocher » des vernis sur ce fer non étamé ?

On pèut étendre facilementune l'ouche homogène de vernis sur
une feuille de [er-blanc, après simple nettoyage de celle dernière. La

. tôle, elle, très oxydable, doit être préalablem...nt bien décapée.

Une première méthode consiste il vern ir la [cuille Je tôle, immé
diatement après son décapage. Cette opération pourra très hien se
faire dans les usines de boites métalliques qui préparent, elles-mêmes,
leurs feuilles d'acier doux.

Une deuxième méthode consiste il traiter préalablement la tôle
avant son vernissage. On a cherché, en effet, il néel' un support
pour le vernis, support (pli préserverait en même temps la tôle sous
jacente : on a été ainsi conduit il phosphater préalablement le fer.
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Celte phosphatation l{'gèr<" de nature cristalline, servira d'interrné
diaire, sera le trait d'union 'entre la tôle et le vernis protecteur.

La protection des métaux ferreux par immersion dans les solu
tions phosphoriques est connue depuis 1!)();-) et a été perfectionnée
dans les années suivantes par PAHIŒIL Le principe en est le suivant:

Quand on plonge une pièce d'acier dans une solution d'acide
phosphorique ou de phosphates de fer, de mangu nèse, de zinc, il y
a attaque, avec dégagcment d'hydrogène et formation à la surface
d'une couche microcristalline de phosphates complexes. An hout de
quelque temps, la surface est sufli samnieut recouverte pour que le
dégagement d'hydroaène l'esse. La conche de phosphates (de 3à
5 p.. d'épaisseur), offre déjà une certaine protection contre la corro
sion, assez faible en elle-même, mais les résultats sont meilleurs si
on la complète par une finition, en l'occurence un enduit de vernis,
pour lcquel la couche de phosphates constitue une bonne base: le
vernis fluide, en effet, coule dans les joints de cette multitude de
micro-cristaux, obturant complètement les capillaires.

La Bondérisation est précisément cette phosphataticn (lue nous
recherchons, . phosphatation de très courte durée pour préparer les
pièces aux vernis sans essayer d'ohtenir. il proprement parler, un
effet protecteur de la couche de phosphates (la ]Jllrkérisa/ion propre
ment dite étant une phosphatation assez poussée). Cette bondérisa
tion, faite il ya quelques années encore, dans des bains différents

·des bains de phosphatation proprement dits, du type Parker, s'opère
aujourd'hui dans les mêmes bains, en faisant varier simplement la.
durée de séjour, le plus souvent inférieure à la 'minute (10 à GO
secondes) pour les aciers onlinaires. Ces bains (1) présentent l'incon- ?

vériient de n'être que peu de temps actifs; on y remédie en ajoutant
au bain un corps oxydant (n itrites et surtout nitrates). L'addition de
ces sels réduit la durée de l'opération, de même que la présence Je '
petites quantités de cuivre exerce aussi une action favorable. L~.

(1) Les phosphates primaires ferreux, ceux du zinc ainsi que de manganèse
se dissocient quand ils sont mis en solution dans L'eau, suivant la température et
la dilution, en phosphates secondaires et tertiaires et qui, à l'exception du phos
phate secondaire de zinc, sont insolubles ou très peu solubles dans l'eau.

(P(P WY. ~re

:~ POl Il ~Ie

:~ (POl IP)~ ~Ie

POl II ~re + POl 1{3
(POI)~ ~re3 + POl W
(POI)I ~Ie3 + POl H3

L'étude de cette dissociation montre que, pour les concentrations en P205
généralement adoptées pour la phosphatation avec le mono phos pha te de zinc,
c'est uniquement le phosphate de zinc tertiaire qui se produit comme corps de
base tandis que pour les solutions de phosphates dt! manganèse et de fer, le corps
de base est un mélange de phosphates secondaire et tertiaire. D'une façon générale,
es solutions diluées contiennent plus de phosphate tertiaire que les solutions
on centr êes , Par l'analyse du corps de base et de la solution se trouvant en équi-
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composition du dépôt est constante. Sa nature est fonction des trai
tements antérieurs subis par le métal, surtout au point de vue du
nettoyage. Ce dernier est essentiel, en effet, et comporte un drgrais
sage mécanique, un dégraissage il l'alcali, ct, s'il est nécessaire, un
décapage ou une pulvérisation de sable.

B) Vernissage

On peut soit vernir directement la feuille de tôle, soit vernir les.
boîtes une fois confectionnées. Ncus aurons. l'occasion d'étud ier plus.
loin, en détail, les procédés de vernissage, variables du reste. suivant
le type de vernis et aussi le type de boites employées. '

Extérlcurement, les boîtes sont protégées de l'oxydation par
une légère couche d'Aluminium ou une légère couche de vernis.

En résumé, en lU 11, on pouvait réaliser, sur le plan industriel.
ce fer verni et fabriquer la boite mixte. Mais il fallait aller plus loin.
les quantités d'étain s'amenuisant sans, cesse. Elle permettait, toute
fois, d'attendre que soit prêt le matériel nécessité par la. fabrication
des boîtes entièrement en fer verni.

Et en Hl 1~, certaines usines commencaient à fahriquer des
boites entièrement en j'er noir verni, en utili;ant soit le- vernissage \
direct sur feuilles de tôle, soit le vernissage précédé d'une bondéri
sation, boîtes vernies dont les types employés sont ceux que nous
allons maintenant décrire.

II) LE DOUBLE AGRAFAGE AVEC JOINT DE LATEX

LA SOUDURE ELECTRIQUE

LA' BOITE EMBOUTIE

L'operation gt'néralisée du sertissage des fonds et couvercles.
avait déjà eu pour conséquence, avant la. guerre (Cf. Chapitre 1)
une forte diminution cie la soudure qui est, on le sait, à base d'l'tain
et de plomb. Celte soudure n'était plus utilisée que pour la fabrica
tion du corps de la boîte. Xlais ù l'heure actuelle, par, suite de la
raréfacfion de I'éta in, on doit renoncer à son emploi. D'ailleurs, la
fabrication ùu~orps de boite (agrafage et contre-soudage), si facile

libre avec elle, on peut déterminer les' constantes de dissociation. Les bains de
phosphate de zinc' doivent contenir plus d'acide phosphorique libre que les bains
de phosphate de manganèse ou de sel ferreux, c'est à dire qUl"le phosphate de _
zinc tertiaire se sépare pour des valeurs de p I I plus basses que pe-l1F les phosphates
corr'espondants de manganèse et de fer. Dans les solut ious de phosphates de
zinc, la formation de la couche est plus rapide que dans les deux autres cas, par
suite de concent ra t ion s plus élevées en ions Il, l'attaque est plus marquée et, eu
outre, il se produit plus rapidr-rnen t Illll excès des produits de solubilité d u phos
phate de ziuc tertiaire (G. BOESNER).
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à réaliser lorsque la feuille est en fer-blanc, n'est pluspossible avec
une feuille de fer noir car la soudure ne prend pas régulièrement ef
n'assure pas une étanchéité parfaite au corps de boite,

Entre temps, on a essayé, pour diminuer dans une large mesure
la consommation d'étain, tout en voulant obtenir un soudage correct
du corps de boite, de n'étamer que les marges, c'est-à-dire les
endroits de la feuille intéressés par la soudure, On a dù renoncer
rapidement à cette solution qui rencontrait des difficultés techniques
et nécessitait, en outre, une consommation d'étain non négligeaLle.

A) Double agrafage avec joint de latex.

Cherchant 'à se passer de soudure, certaines usines ont alors
eu recours à un autre procédé consistant en un double agrafage du
corps de boîte avec interposition dnn joint de latex, Pour accroître
la résistance de la partie agrafée, on imprime, près de cette dernière,
des rainures. .. .

Ce montage a 'l'inconvénient de néces'siter une ~ dépense de
métal supplémentaire. Il exige, d'autre part, pour assurer a la boîte
une étanchéité parfaite vis-à-vis des microbes filtrants, que soient
prises certaines précautions ultérieures lors (le l'autoclavage. Ce
dernier, en effet, à ses différents stades, crée dans la boite de con
sene des variations très sensibles de pression qui mettent il dure
épreuve le métal ef principalement le point faible de la boîte: son
agrafage sans soudure. Par ce dernier, une rentrée d'air, même très
légl\rc, suflit pour créer ultérieurement dans ra boite un bombage
bactériologique.

Pour cette raison, :'IIAcHEB(ÉuF a émis le vœu devant le Conseil
Sup vrieu r dHygiène que les « boites il corps agrafé non soudé soient
toutes refroidies sons pression après stérilisation ». Mais la majorité
des Con scrveries possèdent-elles de tels 'autoclaves? Pour notre
pn rt, nous savons que les usines mixtes (légumes - poissons) de la
côu- Atlantique en sont dépourvuea.

Edîn les stocks de latex n'existent plus aujourd'hui. On a
suhstitué il ce latex. le caoutchouc synthétique ou d'autres matières
plastiques.

Hl La soudure électrique.

La deuxième solution au problème du remplacement de la sou
dure d'étain est la soudure électrique par molette ; on soude pal:
points successifs, c'est-à-dire qu'on produit de petits cercles sc recou-

. vrant en partie, dont il faut régler le diamètre et l'écartement pour
obtenir un recouvrement continu suffisant à procurer l'étanchéité.
La fabrication en série a conduit à deux systèmes principuux de
soudure: \ /
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- Le premier est un système tournant sur lequel so nt cntrainées
les électrodes. L'ensemble doit s'arrêter deux fois par tour pour
l'amenage et l'éjection du corps de boîte, ce qui produit des effets
d'inertie considérables et abaisse, par suite, le rendement.

- Le sl'cond comporte un dispositif en ligne droite qui permet
un mouvement continu d'amenage des corps de, boîte et qui aug
mente de cent pour cent, la cadence obtenue avec le premier dispo
sitif. On peut ainsi arriver à souder électriquement 120 boites il la'
minute. Le passage du courant se l'ail entre deux molettes identiques
el de grand diamètre serrant en tr'clles les deux bords rabattus de
la tôle. Ces bords, soudés entr'eux, sont plaqués sur le corps de la
boîte: on évite ainsi toule arête r-oupan!e ù lintérieur de la boite,

-ce qui facilitera le vernissage ultérieur.

Dans la confection d'une boite, les différentes manipulations
successives sont solidaires les une des autres et l'emploi de la sou-

,dure électrique conduit le fabricant à adopter, pour le vernissage
u ltérieur, l'une ou Ladre des techniques ci-dessous indiquées. Elles
comportent l'une et l'autre deux vernissages, l'un avant, l'autre après
Fabrication de la boite ou tous les deux après fabrication.

la/ On vernit d'abord la Iole noire (la couche de vernis corn
porte des l'l'serves, c'est-à-d ire des bandes non 'l'l'COUvertes aux
emplncemeuts de la soudure). La soudure faite, I'emplacemeut de
celle-ci est alors rechampi ; la boite est confectionnée et rel.:0it un
vernissage intérieur complet au pistolet. Elle est ensuite acheminée
vers l'étuve pour la cuisson des vernis.

2°/ On part de la tôle noire, on confectionne la boite qui est
-ensuite vernissée par arrosage ou immersion. Après passage au
four, un second vernissage est effectué.

En résumé, dans I~s usines où toutes les phases de la confec
tien-sont automatiques, la fabrication en série des boites se fera
suivant le cycle:

Le rectangle de tôle noire destiné il devenir le corps de boite
est roulé, puis soudé électriquement après meulage énergique des
surfaces en contact. Une autre' machine découpera fond et couver-

'cle, en y imprimant un léger embouti pour les raidir. Le fond est
serti au corps ct la boîte est entraînée au moyC'n d'une chaîne il '
travers un long tunnel, où elle est dègraissée, bondérisl'e, rincée,
séchée et recouverte Je deux couches de vernis cuit. Le tout peut

.se faire il la cadence d'une boite-seconde.

C) Laboîte emboutie.

Enfin, pour en finir avec cette cascade de pénuries de matières
premières, disons que la tôle elle-même manque plus ou moins

.aujourd'hu i, Or, le sertissage des fonds et couvercles exige davan-
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1

tagt-' de hauteur de corps dl' hoüc - pour Ull même format de boi
tes - que l'emboutissage suivi du serti ssnge du couvercle.

C'est pourquoi on trouve actuellement, sur le marché, les boites
embouties en fer noir verni, avec couvercle serti, (lui ont en plus
I'avantage de ne pas exiger de soudure. Les « boites à décollage »;'
par économ ie (le soudure" sonl aussi remplacées par ces boites
embouties. ~rais, ici 0gall'ml'nl, une resf riction s'impose: le fer ne
peut être embouti (lue sur une assez faible profondeur, limitant
ainsi la hauteur du corps de la boîte. Il est possible actuellement,
Je fabriquer par emboutissage les boîtes de thon de formats 1/2
(hauteur li2 mm) et inférieurs et les boites Ile sardines de formats
1/1 (30 mm) et inféricu rs.

En résumé, la boite emboutie en fer noir verni est, par sui le
{lu manque de fer blanc et de soudure, la hoite qui doit convenir
actuellement pour la conserve de poisson.

LES MÉTAUX DE REMPLACEMENT

A) Aluminium

~rêllle avant guern', certains pays comme la Xorvège,' fabri
quaient des boites de conserves en Alu mini um, En,1 V3.), dans ce
pays, on ava it fahriqu« 12 m ill ions de cos boîtes. POlir cet usage,
.ce métal doit être très pur (VV,5 Ù m),Q 010).

Il ne semble pas qu'en France on ait l'engoùmcnt des Norvè
giens pour la Loile de conserve en Aluminium qui, pourtant, pré-
sente quelques grandes qualités: '

a) il est Il'ger. Celle qualité constitue un sérieux avantage, en
particulier pour Je transport et l'entreposage.

b) i1'n'a pas de goùt et est innoffens if pour l'organisme. C'est
même un constituant naturel de nos aliments, parmi lesquels il faut
citer surtout le thé, les rudis, l'oseille, les fraises, les pommes de
terre, le café, les salsifis. On a prétendu qu'il Iavorisait les cas de
cancer, mais le' fait n'a jamais ?lé réellement prouvé. '

c) il ne rouille pas et donne des sels blancs, très peu visibles
dans la boite de conserve. -, '

<1) jJ résiste bien aux composés sulfurés, ce qui présente un
avantage vis-à-vis des conserves de crustacés et de viande.

e) enfin ct surtout il est tJ:ès ductile et la fabrica'tioll de boites
embouties, à froid' ct sur une grande profondeur, est facilement
réalisable. .
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Mais ce métal présente aussi des inconvénients :

a) C'est essentiellement un métal mou, moins résistant que le'
fer-blanc. Les feuilles d'aluminium destinées il la confection de
boites de conserves doivent avoir une épaisseur double de celles
de fer-blanc (30 il (i0 centièmes de mm contre :23 il 3:3 centièmes de
mm). Ces boites' d'aluminium, présentent le grave inconvénient 'de
se déformer dans les autoclaves ordinaires qui doivent être rempla
cés par des autoclaves permettant le refroidissement sous pression.

b) Il n'existe pas de soudure pratique de l'aluminium.

c) La tenue de ce métal vis ft vis de nombreux produits aliincn
taires de conserves est loin d'être bonne. Pour ces produits ----: acides
en général - il est nécessaire de recourir à une oxydation électro
lytique de la surface de l'aluminium (éloxydation) en vue de pro
voquer la formation d'une pellicule protectrice. Dans plusieurs cas
(tomates, épinards) il est en outre nécessaire de munir l'aluminium
oxydé d'une deuxième' pellicule pro lectrice de vernis.

d) Enfin, bien qu'il soit - commcI'lndique Legendre - un
métal français par excellence, son prix reste assez élevé.

Il a, toutefois, supplanté le fer-blanc dans la conserve de lait',
pour lequel le fer, catalyseur d'oxydation des acides gras (rancisse
ment), est ù proscrire. D'nilleurs, fer et étain ont une influence sur
la stabilité de l'acide 1 ascorbique (vitamine C) du lait, alors que
l'aluminium est sans action,

TI) Argent

Aux Etats-Unis, par suite de la pénurie d'l'tain, le Ministère de
la Guerre a interdit l'emploi de fer-blanc pour les boites de conser
ves. On substituerait, parait-il, l'argl'l1t à l'l'tain, l'argent se recom
mandant par sa conductibilité thermique ct électrique, sa malléabi·
lité, sa résistance aux agents chimiques.

C) Acier inoxydable

C'est évidemment le métal idéal. Des essais ont été tentés, en
~orYl;ge, avec des aciers au Xickel-chrome du type suivant :

CO,;).') à O,fiO %

:\In: 0,:20 à 0, la %

Si : 0,:20 il 0, W -t:
xi . 3:2 ù 3,) 0/0
Cr : :2 ft 3 %

Il sel~ble superflu de souligner, ici, les difficultés, voire limpos
sibilité où se trouverait notre~ pays d'utiliser, pour la confection
d'emballngcs métalliques, ,hermétiques et stérili sés, l'Argent ou

, 1
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l'Acier inoxydable. Il faut bisser le soin de fabrication aux pays Jont
le sous-sol permet une extraction importante de ces métaux. ~ous

sommes d'ailleurs assez sceptique sur les résultats -ù obtenir par la
substitution (le l'argent ù l'Hain et nous pouvons alfirmer, d"ores et
dl;jà, que l'argent provoquerait des phénol11t'nes de sulfurutiou in
tt'nses (Iormation d'tm dépôt de sulfure d'argent noir) aH'C les den
rées alimentaires dégageant des composés sulfurés volatils (1). Quant
à l'aluminium, en France, où ses usages domestiques ne se comptent
plus, il paraît surtout avoir remplacé le fer-blanc dans les réci
pients non stérilisés, conjointement avec le carton, pour remballage
<le produits divers: farines, Plc....' - \ '

(1) Par contre, l'Argent peut très hien rempiacer l'étain dans la composition
de la soudure norm-ile étain-plomb.



CIIAPITHE III'

LES VERNIS POUR BOITES

DE CONSERVES ALIMENTAIRES
LA CORROSION DES BOITES VERNIES

Ce que l'on trouve, en effet, sur le marché français depuis 1911..
ce sont (à part un petit nombre de boites de fer-blanc mises de côté ..
au début de la guerre, par les utilisateurs et encore-employées au
jourd'hui pour certuines denrées acides), les Loîtes mixtes (fer-blanc"
fer noir verni) et les Loîtes entièrement en fer noir verni, parmi les-
quelles figurent les boîtes embouties pour conserves de sardines, de
thons, de pâtés.

Le présent chapitre est précisément consacré à l'exposé des ré-
sultats de- notre étude personnelle sur ces boites nouvelles.

Après avoir passé en revue les matières premières actuellement
mises à la disposition de l'Industrie pour la fabrication de vernis
susceptibles d'être employés comme revêtement interne des boîtes
de conserves en fer noir, nous décrirons d'abord les essais physiques

-et mécaniques auxquels doivent répondre ces vernis et qui nous per
mettront déjà de faire un choix parmi les vernis proposés: nous re
laterons, ensuite, leur comportement vis-ri-vis de divers produits ali:
mentaires de la conserve et notamment de la conserve de poisson. ,

- L'ensemble de ces résultats nous permettra :

. 1°/ de définir la corrosion des boites vernies par les produits
alimentaires agressifs . _.

2°/ de fixer, dans ses grandes lignes, la couduito à tenir dans la
fabrication et Tiüilisation des. boites vernies et, par suite, d'arriver au
hut de ce travail que nous nous sommes proposé el qui fera l'objet
du quatrième chapitre: comparer, enlr'elles, boite en fer-blanc et boite-
en fer noir l'fmi. .



1) RÉSINES SYNTHÉTIQUES

Déjà avant cette guerre, on employait (cf. Chapître 1) des ver-
nis pour protéger, dans des cas bien définis, le fer-blanc lui-même.
Ils appartenaient il la catégorie des «,vernis gras » renfermant, il
coté des résines naturelles (copals) et des siccatifs, une forte propor
tion d'huiles siccatives (huile de bois de chine, huile de lin ou leur'
mélange en proportions variables). . ,

Il était donc tout naturel de songer il \( accrocher» ces vernis.
sur le fer noir, en \bénélician t de l'éx périence déjà acquise pour le
fer-blanc. :\[ais, par suite d'un man/lue total de résines naturelles,
par suite aussi de l'existence en quantité limitée d'huile de lin et
surtout d'huile de bois, la composition de ·ces vernis s'est bien mo-.
difiéc, . ' .

Est-il besoin de rappeler, en effet, que l'huile de bois n'est ex
traite que de certaines Euphorbiacées de Chine, du Japon et d'Amé
rique du Sud, que l'huile de lin est surtout d'origine étrangère
(Bombay, La Plata) et que les résines naturelles - la colophane
exceptée - sont toutes exotiques: copals d'Afrique (notamment du
Congo, de l'Angola et de :\Iadagascar), gomme Kauri, Dnmmar '!

La colophane modifiée, ses esters résin iques et surtout les rési
nes synthétiques comptent parmi les' matières premières pour vernis
actuels, Un petit nombre de ces résines sont familières des chimis
tes depuis la première guerre mondiale, la majorité d'entr'elles sont
plus récentes et leurs usages, un peu avant ct surtout pendant cette-
guerre-ci, n'ont fait que croître constamment. .

Leur nature chimique permet d'expliquer certaines qualités, et
notamment la souplesse des films de vernis, il la préparation des-
quels elles servent de base.

A) Classification et nature chimique

1°1 Résines dites de « polymérisatioIl ».

Elles appartiennent au groupe des .« Etlieroides » :' un grand'
nombre de molécules de bases identiques (isopolymérisation) ou
différentes (copolymérisation) se soudent entr'elles, généralement.
par ouverture d'une double liaison éthylénique préexistant dans ces
molécules.

La polyrnérisation s'effectue : '

- soit spontanément à la température ordinaire

- soit sous l'influence d'agents accélérateurs physiques tels.
que la température et la pression

soit sous l'influence des catalyseurs.
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Les atomes constitutifs des macromolécules sont disposés sui
vant une certaine direction. Ils forment de longues chaînes linèaires.
On peut donc prévoirqua les films obtenus ù partir de l'es résines
seront souples mais aussi, peu résistants.

Citons, appartenant il ce groupe les deux grandes classes des
Polyvinyliques et des Polyacryliques.

a) Résines vinyliques. - EJI('s dérivent dn groupement éthylé
nique le plus simple, le oiusjle CII2 = CIl - . Celles qui
peuvent être utilisées pour la préparntio n des vernis sont obte
nues par polymérisation de I'acétnte de vi ny]« CII2 = CIl - 0 
CO -:- ClI3 ou mieux par copolymérisat ion de ce corps et du chlo
rure de vinyle CIl!. = Cil - CI. Leurs formules développées peu-
vent être schématisées comme suit: \

-CfP - CIl - CfP ~ CH - CIP - Cil - CIP - CII- CIP - CIl
1 1 1 1 1 .

Cl . () CI 0 Cl
1 1

CO CO
1 1

CIP CIP

h) Résines acryliques el mNhacryliques. Elle s'obtiennent
par polymérisation d'esters de l'acide acrylique CH:! . CIl - C021I
ou de l'acide ruéth ylacrylique (ou méthuc ryl iqnc) CH2 = c- cao Il ct

-leurs formules développés sont analogues 1

CI13
il celles des résines vinyliques.

2° Résines dites de « condensation », - Dans celles-ci, au con
traire, les atomes sont en général orientés suivant deux directions
en formant des molecules enrhcvêtrécs ngurant un réseau. Les films
obtenus sont plus résistants n'lais moins souples que les premiers.

Elles provicrincnt de l'action, soit de molécules semblnhlcs
lùlgissantl'une sur l'autre par leur Ionction llbre, soit de molécules
diIT('rcntc's l'l'agissant par leurs Iouctious propres, la Ioruration de la
n'sine étant toujours accompagnée de I'élhuina tion d'un autre corps

_ tel que l'eau.

On sait qu'on les obtient :

a) Par la condensation' de ccrtnincs ald(·hydes sur di/T('re'nls
corps (phénol, urée, etc ... ). Xous ne retiendrons que ce llcs obtenues
par ('ondensations du formol ct du phénol (résines Iorrnophénoli
ques) et du Ioi mol ct de l'url'(, (résines ur{·l'-formol).

. 0:) Résines {tirmophénolirJues. - Dans ce très important groupe
nous intéressent I('~ rés ines obtenues par condensation alcaline du
phénol C'1 du formol (à l'cxclusion des résines type Xovolaque,
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préparées par condensation açide, et présentant d'ailleurs un déve
loppement CIl chaine linéaire) ..

~) Résines urée-formol. -

L) Par la conllens.ation <les poly-alcools sur les acides polyba
siques. :"on5 ne retiendrons que les résines glycérophtaliques, obte
nues par condensation Ale la glyctr.ine avec l'anhydride phtalique.

El Leur utilisation dans la fabrication des vernis

Les vernis sont, on le sait, des wllltions de matières (rèsines).
et de substances auxiliaires éventuelles dans un solvant ou un
mélange de solvants. Xornhreuse et variée est la gamme que l'on
peut préparer en utili sanrtel le ou tel le matière première dans tel ou
tel solvant. .

Comme solvants, citons les solvants henzéniques, l'alcool henzy
Iique, les so lva nts hydrogénés (cyclohexnnol, tétrnliue , décaline,
etc...), les solvants chlorés (monochlorobenzènes orthodichloroben-
zène, diphényl hexachlor-e). .

. Comme plastifiants, citons les phosphates (tricrésylphosphate,
triphénylphosphnte) et les phtalates (phtalates de méthyle, éthyle,
butyle, amyle, etc ... ). /

L'utilisation des résines synthètiques que nous ayons nommées
(auxquelles on peut adjoindre la colophane et ses esters) permet de
les ranger en 3 classes:

"
10 Résines semant à la fabrication des vernis gras 1

a) Uésines [ormophéuoliques modijiêe«. - Les condensais de.
phénol et de formol, obtenus en milieu acide, sont insolubles dans
les huiles siccatl veset les solvants usuels des vernis.Toutefois. leur
cornliina ison :;IYeC la colophane permet cette soluhilisation. On obtient
ainsi des rés ines Iorruophénoliqucs a('ides (acide a hiétoforrnophéno
lique). Cet acide doit l'tre, autant 'que possible, nentra lisé par des
polyalcools (glycérine). On est ainsi conduit à des résines du type
Albertol,

b) Résines [ortnophénoliques 100 o solubles. Elles marquent
u n progrès SUl' les prl'cédentés. Elles sont, en effet, directement
solubles dans les huiles sans condensation prl'alable avec la colo
phane. Les phénols cmployés sont Iles ,phl'Ilols su hs li tués en para
par des groupements alkyles on aryles (butylphénol, aruylphénol,
parapliényl phénols) ou même des. xylénols. Ces résines ralentissent
la vitesse de séchage des huiles, aussi l'huile de lin seule - sans
huile de bois IJe chine - convient-elle pen à l'ohtcntion cle bons
vernis.
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2° Résines utilisées: comme substituts des vernis gros'

a) Réeines glycérophtaliques. - La combinaison glycérine~

anhydride phtalique fournit, elle aussi, des corps qui sont insolubles.
dans les huiles. :\Iais la fixation simul ta née (sur les gl'oupements
oxhydriles de la glyc('rïnc) de l'anhydride phtalique ct des acides.
gras issus des huiles (ou un mélange d'acides gras ct d'acides rési
niques) conduit à la f?nnation de rési nes directement solubles.

b) Résines [ormophéuoliques plastifiées. - La solubilisation
directe dans les solvants Je résines forrnophénoliques a pu, à son
tour, être réalisée par la combinaison préalable de ces résines avec
des acides gras.

3° Résines entra/Il clans la préparation de oernis à l'alcool
(ou autres solvants) .

Ces résines -vinyliques, acryliques,urée-formol- ne sont pas.
en général - dans le cas présent - employées seules, mais combi
nées - pour en modifier les qualités - aux .rés ines forrnophéno
liques ou glycérophtaliques.

II) QUALITÉS ET ESSAIS DES VERNIS

VERNISSAGE DES BOITES

Les vernis pour boites de conserves doivent posséder un ensem
ble de qualités, <lue nous avons réparties en -l groupes:

A) Qualités d'ordres physique et mécanique

a) Souplesse;
b) Adhérence à la tôle :
c) D~reté.-

13) Qualité d'ordre physico-chimique·

Imperméahilité,

C) Qualités d'ordre chimique'

a) Hésistance aux substances corrosives;
b) Absence de goùt (communiqué aux. produits conservés) ;;
c) Absence de toxicité.

D) Qualités recherchées dans la fabrication des boîtes

a) Volatilité suffisante ;
b) Viscosité appropriée.
Les qualités des groupes Cet D seront examinées plus. loin,
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En ce qui concerne les groupe's A et B, une certaine h.irmonie
doit exister entre ces quatre qualités. Le film doit posséder une
dureté suffisante, tout en gardant une certaine souplesse, nécessaire
lors des opérations d'estampage des fonds et couvercles et du sertis
sage ultérieur.' Il doit ètre aussi peu perméable que possible puis
qu'il recouvre la tôle, éminemment oxydable. En/in il doit adhérer
fortement au subjectile.

Aucune des méthodes' de mesure de ces diverses propriétés n'est
actuellement normal isée, Elles gardent, d'ailleurs, un certain GHaC
tère empirique

1° - Essais avant autoclavage

a) Essai à la ][achille Gllillery .

. L'appréciation de la souplesse consÙtue' une donnée intéres
sante. Le vernis doit présenter une souplesse suffisante pour que la
tôle puisse subir l'opération du, sertissage qui mettra en place le
couvercle sans que le vernis se fissure. Cette qualité sera encore
plus recherchée si fond et couvercle sont découpés à même la tôle
vernie et estampés concentriquement en gradins.· Enfin elle sera
extrêmement importante pour la fabrication des boites embouties en
pleine feuille vernie, Il faudra, dans ce cas, un vernis d'une grande
souplesse en raison des allongements et des contractions imposés.
notamment, au niveau des quatre coins olt a lieu le véritable travail
d'emboutissage.

1._ Eà/i
2 _ Piston
:3 _ POlnsO,. oI~".,6ou1,s54';'"

éerh'lnlp.u"ne 6,I/e d é' i:;>t; ~/.., .
4 _ l'1aèl,o;'-e In//:r/eure

5 _ /'1~neé!e co"";h1c1"dJné la
. C/aY~1e d~ I~jJd,./~c" so/'er~(";~......

6 _ 17.:lGho / r e .su'perJeurt!'

'1- rj<iJniv"llt! .

5

{,

4

t>' Ji'
./

~~

-------U ;
~ <,

t 71
,

~ ==-
\\ \'

.5 ~
~\_' -'0

fI]\
ruf: -~\

:-...J ~>.

- - --~

.~-~ '-:t~ ;;

~
\....- --: ~ \'''.<.... . z

ki' l:I q

-h'<j,IÔ _ MachIne Gudler~ _
•

.Cette qualité peut être appréciée par les mêmes :rnachines qui
ont permis d'étudier l'eciboutissage du fer-blanc: la machine Erichsen
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ou la machine (iuillery. C'est cdtlè' lkmière que nous ayons utilisée,
basée sur le même principe que la machine Erichse n : une bille
d'acier (de 20 nun. de diamètre) est enfoncée par pression dans un
échantillon de tôle vernie. La pression est assuré'c, ici, par une
pompe à huile (Fig. lR). On note la Ilèclic pour bquC'lIe la ou les
premières fissures conuncnccut Ù apparaître (la fll'che indique, eu
millimètres, le, renilemcnt obtenu) ou, inversement, on amène la
flèche li des graduatio'ns dl,,terminl'f's auxquelles on examine, l'état
des plaques vcrnics. .

Préparation Iles échantillons. Les essais ont été réalisés avec
des plaques de tôle carrée, de () centimètres de côté et de :lO,'100 de
m illimètrc environ d'épai-seu r. La tôle a l~tè choisie suffisamrnent
souple pour supporter un 'rmhôutissage supérieur à ceux des Yer-,
nis essayés. Les pl::tques ont été vern ics au trempé ct passées au
four à des tcmpérntures déterminées.•\fin de pouvoir faire utile
ment des comparaisons, la sl;rcharge des plaques par unité de sur- '
Ince a été réalisée' de ra<,:oll li avoir scnsihletnent des épnisseurs de
films voi sincs,

Le~ tahleau~ ci-dessous donnent, parmi les résultats obtenus,
ceux qui illustrent le mieux les influences respectives sur le degré
d'emboutissage des lilms .

~

-x) lullucuce des proportions d'huile' et de résine

- " - .-

PROPORTlOl\S
Fd:ClIFS AUXQL't:LJ.ES APPARAISSEl\ y

LES PIIE~IIf:!ŒS Fls~nIES

.
Ycr-nis gras à hase de 1.;3 ré~jne 5 mm 2 '( moyem (0)

2/3 huile de lin
résine formophënolique

2,3 ré~i ne 5 mm G (moyenne)
mod;fiép 1,'3 huile de lin

- -

~) Influence des temps el températures de curssou .

- .-

cuissox Dt: FILM
FI.I~CHES Al:XQI:ELLES APPAHAISSEl'lY

LES PIlEMll::IU,S nSSl'IlFS,

-
Ver-nis gras 10 minutes à 2000 {} mm o (moyenne)

à hase oe résine
formophénolique 18 minutes à 200" -! mm G (mo)'enne)

100 01 soluble(0
5 minutes à 2300 G mm. (moyenne)

Phéll~ll]aste s a n s
2 (moyenne)huile 10 minutes à 2.10 0 -! mm.

,
- -_.



\

45-

À) Inlluénce de la,nature chimique de la résine

FLÈCHES J)'EM BOUTlSSAGE A

NATlORE CHBIIQl1E DE LA Rf:SlNE

-1 mm 6mm 7mm5

Glycérophtalique (30' à 1500"., , ..
Bakélites p las tifiée s (20' à 108°). ".

Phénoplastes sans huile (10' à 230")
Vinylique + for monhêno lique

(25' à 150") .
Formophénolique 100 % soluble

(20' à HW") .• , , ••

film intact film in tact film intact ,

/

fiss ur es a ppa. ,
rentes à la
loupe

fissur. nct tcs .fis su r. nettes
film iutact 1 film intact

fissu res appa'ifissur. nettes
rentes à la
loupe. .

" de la proportion des constituants
21 de la conduite de la cuisson du film
or) Je la nature chimique 'des vernis utilisés

h) .1dhérence:,-
L'appréciation de cette qualité est

assez empirique, ~ous avons employé la
méthode du quadrillage (lui' consiste à,
tracer deux séries de traits parallèles à
raide d'un couteau il lames fines et Ù
voir si, aux angles formés, le film a ten
dance à • se détacher de son support
(fig. 1\). La preuve d'une excellente adhé-

/
rence est donnée par le film qui résiste,

" Ù. des tracés d'angles de plus en plus·
~llguS. '

Xous pouvons résumer nos ohserva-
tions en disant que l'adhérence dépend, ..
avant tout, de l'état 'llu suhjectile et de
l'homogénéité de la ccuche de vernis. La
tôle phosphatée donne d'excellents résul-

- fig'. ~9 _ tats, mais nous avons pn apprécier aussi
de très bonnes adhérences de vernis sur .
des subjectiles hien décapés et dégraissés •

. Elle est fonction, aussi, dans une certaine, mesure, de la nature
chimique du film. Les films à résines thermo-plastiques (vinyliques)
ont une très bonne adhérence. Celle des résines thermodurcissables'
dépend de la conduite de la cuisson. L'accrochage se fait bien à tem
pérature élevée j usqu'au moment où le lilrri devient très cassant.
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c) Dureté -

Appréciée ù raide du scléromètre il rayure, cette propriétè est
fonction du degré de cuisson de la couche de vernis sur son support
et, ici encore, les films que l'on peut porter ù haute tempémturc, pos.
sèdent alors une très grande dureté; cette qualité reste généralement
incompatible "avec la souplesse.

. 2°) Examens après autoclavage

Analogues à celles utilisées pour l'étude dt's fers-blancs, des
, méthodes chimiques (formation de Ierricyauurc ferreux, précipitation

de cuivre (1) nous permettent de (il'celer les solutions do continuité
et, de façon gl'nér<lle, la porosite, ù l'origine dc's films sur leurs sup
ports; il en est de même des méthodes électrométriques dont le
principe réside duns remploi J'un courant d'électrolyse pour déce
ler la pénétration de l'cau il travers la pellicule de protection,

Pour intér~ssantpsqu'elles soient, cps méthodes ne peuvent nous
faire préjuger du comportement ultérieur des films destinés}!. subir
l'action de liquides portés ù température élevée (100° et plus), Xous
les avons complétées par I'examen des films après auioclaoaqe (état
du film et son adhérence au support).

, A cet drd, des plaquettes, identiques ù celles déjà utilisées, ont
été introduites dans une solution de PlI:> (contenant, par Iitrc,
3 g. 53 d'acide acétique ct 11 g. CO d'acétate de soude), portées ù
l'autoclave (1 heurt> à 110") ct mn intenues dans leur bain pendant 2
mois ù l'étuve il. :r,o. .

Xou s avons résumé, ci-dessous, pour quelques types de vernis
essayés, les résultats de ces examens :

ix] films (( [ormophénoliques tnodijiés » - Cuisson: :3f)' à 1:>0°

On constate, assez souvent, Un léger ramollissement du film qui
présente, cà ct là, quelques taches claires . ..-\ ces endroits, l'adhé
rence du film est assez faible et cc dernier peut s'enlever au simple
grattage il. l'ongle. .

hl films (( vinylique + [ormopliénolique )) - Cuisson: 23' à
130°.

La 'pellicule est apparemment intacte, mais l'adhérence est as
sez faible.

(1) Ce procédé. très"employé, consiste à dégraisser d'abord la tÔle "ernie par
ébullition aqueuse puis à la tremper pendant un temps très court (nne minute
et demie) dans une solution chlorhydrique de sulfate de cuivre (S04 Cu 20 g.
Hr.1 10 g., eau 70 g.). Il se forme très rapidement à l'endroit des pores, un dé-

. pôt de cuivre.
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c) film.~ « phénoplastes sans huile ».

a) Cuisson: .')' à 230°. Bonne adhérence du film sur lequel apparais
sent quelques taches.

b) Cuisson 10' à 2;)0". La pellicule est intacte. L'adhérence est très
bonne.

d) films gl!JcéruphtalilJues. Cuisson: 30' à 1:50".

On constate, en général, un ramollissement du film, dont l'adhé,
renee est faible, le vernis s'enlevant facilement au simple grattage à
l'ongle.

e) films a [orrnopliénoliques !(JO % solubles »,

a) Cuisson 10' à 180" - Assez nombreuses taches ponctiforrnes. Le
film résiste hien au grallage à l'ongle.

b) Cuisson 20' à 1800
- Quelques rares taches ponctiformes. Bonne

adhérence du film. .

3°) Discussion

A) Il est assez difficile, au vu de ces résultats, de sélectionner
<l'emblée telle classe de vernis plutôt que telle autre,- en vue des essais,
véritablement pratiques (tenue des boîtes vernies aux denrées ali
mentaires) car trop de facteurs entrent l'Il jeu:

a) Pour une même classe de vernis, les propriétés mécaniques
<les films (notamment la souplesse) et leur plus ou moins grande
résistance à l'autoclavage (ramollissement, perméabilité) sont forie
tion des teneurs respectives de l'l'sine et d'huile (ou de plastifiant).

b) Pour un vernis de composition déterminée, les propriétés
mécaniques du film cl son comportement dépendent de la tempéra
ture ct de la durée de cuisson de cc film.

c) Les techniques de fabrication des boites (type embouti ou non,
procédés de vernissage) font varier l'importance respective des qua
lités mécaniques des films, dont le choix peut se trouver, ainsi,
modifié.

13) Mais nous pouvons tout de même constater déjà:

a) la bonne imperméabilité, dans l'ensemble, des protections à
base de résines Iormophénoliques,

li) la gmnde souplesse des films vinyliques.

c) la perrnéahilitè assez marquée des films glycérophtaliques,
due il la présence du noyau « glyptal »'. .

d) l'heureuse influence de la cuisson sur la dureté et l'imperméa
bilité des résines thermodurcissables (résines fonnophénoliques) et
l'intérêt qu'il y a à pousser la cuisson du film, sans toulefois dépas-
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sel' la limite de souplesse exigée, cette dernière diminuant, en effet,
à mesure que la température s'élève. Les meilleurs résultats parais
sent être obtenus par une très brève cuisson à très haute tempéra
ture (2;)()" et plus). qui accélère les phénomènes de polymérisation
et de polycondensation (précédés tians. le cas des films gras de pro
cessus d'oxydation) et provoque la réticuli sation du film. Cette réti
culisation augmente I'imperméaliilité et la dureté du film, en un mot
sa résistance aux agents chimiques. tout en entravant, éventuelle
ment, l'évaporation lente des plastifiants peu volatils des couches
profondes, faisant ainsi conserver au film une certaine souplesse.

MODES DE VERNISSAGE

A) Boîtes mixtes:

Fonds et couvercle sont découpés dans la tôle qui, préalablement,
aura été vernie à plat, après dégraissage ct décapage.

B) Boîtes entièrement vernies

Deux modes de wrnissage/peuvcnt être utilisés

1°) Le premier consiste ù vernir directement la tôle (vernissage
à plat). Le vernis est étendu au moyen de rouleaux sur des feuilles
de tôle plane, qui sont ensuite passél's à l'étuve. Les boites sont
alors confectionnées. Les déformations et les chocs subis par le film
dans les diverses phases de fabrication des boites obligent à recou
vrir. les boîtes d'une deuxième couche de vernis. Celle-ri est appli
quée par arrosage, par pnloérisation ou par trempage et les boites

- . sont passées à l'étuve jusqu'à cuisson du Ternis.

En cc qui concerne les boites embouties.~ ct lorsqu'on ne veut
y appliquer qu'une seule couche - certaines usines pratiquent la

. cuisson du film en deux temps. Le vernis, appliqué sur la feuille de
tôle, est très légèrement cuit afin de lui conserver sa souplesse. Les
boites sont alors embouties en pleine feuille vernie et passées ensuite
ù l'étuve pour achever la cuisson du film.

Ce premier mode de vernissage est surtout employé dans les
usines qui fabriquent elles-mêmes leur acier, qu'elles vernissent
aussitôt. L'avantage qu'elles y trouvent est de pouvoir, garder un cer
tain temps leurs tôles, sans crainte d'oxydation.

2°) Le deuxième consiste à v~rnir les boites une fois confection
nées. Deux couches, en général, sont nppliquées, pflr les mêmes pro
ct-dés que plus haut: arrosage, pulvérisafion, trempage. Les hoites
doivent être préalablement bien d(-gnlissées et décapées. C'est Jans
ce cas que le procédé par bondérisation peut être appliqué.
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Tous ces procédés sont hérissés de difficultés techniques. Si le
vernissage à plat permet une cadence de fabrication très rapide, il
n'en est pas toujours de même des procédés par arrosage, pulvérisa
tion ou trempage: le décapage des boites finies, leur égouttage sont
des opérations délicates.

Ajoutons que le's fabricants de boites doivent choisir des vernis
de viscosité appropriée au mode d'application et de volatilité suffi
sante afin que le séchage soit assez rapide pour ne pas créer un en
combrement des locaux.

Ils devront, enfin, procéder au contrôle de l'épaisseur de la
couche de vernis, à la détermination de la teneur en constituants vo-
latils de leurs vernis et aussi à l'essai de goùt,

. a) Contrôle de l'épaisseur de la couche de vernis.

On utilise un appareil à aiguille micrométrique, monté dans un;
circuit électrique. On fait pénétrer l'aiguille à travers le film, en tour
nant la vis micrométrique et le circuit est fermé lorsque le métal
est atteint. '

b) Détermination de la teneur en constituants volatils.

On place quelques grammes de vernis dans une fiole munie d'un,
court pinceau et on pèse le tout; on applique ensuite, à l'aide du .
pinceau, un peu de vernis sur une mince tôle tarée de ·1cm x 12 cm. ;.
on referme vite la fiole pt on la pèse à nouveau pour déterminer la
quantité de vernis enlevée (0 g. 10 à 0 g. jO). On sèche, la tôle dans

. une étuve il too" - 110" C jusqu'à poids constant et on calcule le
poids des substances non volatiles du vernis. On en déduit, par
suite, la teneur de ce dernier en constituants volatils.'

c) Essai de !/oM

Cne ('ertaine surface de fer verni est mise à bouillir pendant un
te mp-s dl,terminé (une demi-heure) dans une solution aqueuse de
chlorure de sodium. Dans un deuxième récipient, on fait bouillir,.
si umltunémcnt, une même surface de métal nu pendant le même'
te mp s Après rel'roid issernent "el avoir ramené au même volume, on
goùlt' les solutions.

III) TENUE DES BOITES VERNIES AUX PRODUITS,
ALIMENTAIRES

Les résultats des essais précédents nous ont orienté surtout
vers les résines Forrnop héno liques dont l'imperméabilité, après au
tocluvage, s'est montrée satisfaisante.

Quant aux produits alimentaires, nous nous sommes adressé
aux différentes prépurations normalement utilisées dans la Conserve
(le poisson, ou, du moins, utilisées pendant celte guerre. Elles ont
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l'avantage de présenter une gamme variée de produits plus ou moins'
agressifs et, par suite, de fournir des tests importants de résistance
à la corrosion des vernis, mieux que toute autre conserve, celle de
fruits exceptée. Celte dernière, d'ailleurs, par suite du manque de
fruits pendant celte guerre, n'a pu ètre étudiée,

Toutes les conserves alimentaires (à quelques rares exceptions
près, comme la conserve de crustacés) ont un pli inférieur à 7 et
l'étude du com portcmcn t des hoi tes n'mies aux différcn ts prod ui ts
alimentaires se résume, principalement, :'1 une élude de résistance
des vernis - aux pressions et températures de l'autoclave - en
présence des difTl·rt'nts jus ac ides.

Il importe, au départ, de sc m~tlre 'dans les conditions e.ract~s
de fabrication, c'est-à-dire d'étudier, dans le, temps, la tenue des boi
tes hermétiques e t stéri l isées, après les avoir remplies de tous leurs
ingrédients, -car lc pli Iinal nedépend pas seulement de l'aciditè des
difTl'rentsjlls (solutions vinaigrées, extraits de tomate) mais encore
des produits solides (les poissons, notamment contiennent des bases
organiques tamponuécs, qui modifient le plI initial de la conserve).
C'est ce pli final <lue nous avons noté dans tous les cas.

Deux méthodes ont été employées

a) le vieillissement artificiel

h) le vieillissement nature]

La première consiste il placer les' boites dans une étuve ù :~io
(ou à 33") pendant un temps donné (3 mois, () mois, l'le ... ) l t ù sui
vre, pendant ces laps de temps, la tenue de la boîte. On admet gl'né
rn leuicnt que :~ mois d'étuve il 3i" corrcspond iù un an de séjour à
la templ'raIUl:e ambiante. ' ,

La deuxième consiste il laisser les boîtes pendant () mois, un an,
deux ans etc... ù la température arubinute el il en faire des exa
mens ù ces divers ùges.

Ces deux méthodes conduisent à des résultats analogues, la
première aya n t si m plemen t l'avan tuge d'a brl'ger la d ,u rl'e des pssais,

Satllre des pernis employés.

Xous nous som mes adressé à:~ types de vernis:

1°) Vernis gras (à l'huile de lin ct l'l'sine foruiophénolique mo
-difiée par la colophane, type albcrtol) que nous appellerons l'l'mis .\.
Application d'une seule couche de vernis, Cuisson du film 25' à
130°. '

2°) Vernis gras (aux huiles siccatives et résine formophé nol i
que 100% soluble) que nous appellerons oeruis 11. Application de
-dcu x couches. Cuisson du film 20' à lS0",
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:~")V('rnis aux bakélites plnstiîiécs (type phl'noplaste sans huile),
'(lue nous appellerons vernis C. Application tic deux couches. Cuis
son du film : Hl' :'t ~,i()".

Sature des boites.

Les boites ul.ilisécs sont <les boites mixtes ct tles boites entière
ment vernies. Les premières sont toutes d u type « sertie sertie »,
les secondes du type embouti. .

Les supports du vernis ,\ ct du vernis B sont constitués par <lu'
fer noir non hontl<"risé. Celui du vernis C est soit du fer noir horulé-
risé soit (lu fer noir non bondérisé. , .

Xlesure du pl!.

La méthode de mesure est celle tic Xlir haèli« (jnél hode colori
métrique utilisant les indien leurs monochromes tic la série du ni
trophé nul) .

Types de préparations de conserves emboîtées.

Ils sont les suivants :

a) .\ l'huile d'arachide (H)

. b) « Au naturel » - saumure il :~ 0(0 (X)

c) Aux mélanges huile-tomate: soit le m('1auge 1(3 huile '2,':~ to
mate (H T 1(3) soit le mélange !(1o huile 0/10 tomate (H T 1(10).

d) .\ la marinade acide solutions il 10 °(0 (~I 10 0/0) ct il' ~J °(0
or 23°/0) de vinaigre il 80

• .

Préchauffage des boites.

Ayant sertissage et stérilisation, toutes les boites ont été pré-.
chauffées 8 minutes il 80".

A) Essais

1°( Vernis.L

a) Boites l,fi thon, mixtes (corps fer-blanc, fonds vernis).

Hernplissage : thou à Thuile
Stérilisation: 30 minutes il 11;)0
Vieillissement naturel
~omhre tle boites: 20

b) Boites ~16 thon, mixtes (corps fer-blanc, fonds vernis).

Hernplissagc : thon au naturel
Stérillsation :10 minutes il 115°
Vieillissement naturel .
Nornhrc de boites : ~o
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c) Boites 116 thon, mixtes (corps fer-blanc, fonds vernis).

Hernplissage : ilion ri l'huile 113, tomate 2/3
Vieillissement naturel
Xombre de boites : 20
Stérilisation: 30 minutes à 115°

2°1 Vernis n
a) Boîtes If8 sardines, entièrement vernies

Hemplissage : sardines ail naturel
Stérilisation: 2:> minutes Ù 112°
Vieillissement naturel
Xombre de boîtes: :W
b) Boites 1/8 sardines, entièrement n'mies
Hempl issage : sardines ri l'huile 113 tomate 2/3
Stérilisation: 23 minutes à It~o .
Vieillissement naturel
Xombrc de Laites: :30

c) Boites' dont le remplissage est: sardines à l'huile' 1110
tomate 9110

Cl) Boites 1/8 sardines, entièrement vernies

Stérilisation: 2:> minutes à 112°
Vieillissement naturel
Nombre de boites: :m
(2) Boites Ifl·2.) mxtes (corps fer-blanc, fonds vernis)

Stérilisation: 30 minutes à 112°
Vie illlssemcnt naturel
Nombre de boîtes : :'::0.

d) Boites dont le' remplissage ~st: ',mrdines ri la marinade 10°/0:'
dù Boites 1/8 sardines; entièrement vernies ;

Stérilisation: 20 minutes Ù 112° ;
Vieilli ssement naturel;
Xombre de boites : :~O.

d~) Boites 1(123 mixtes (corps fer-blanc, fonds vernis) ;
Stérilisation: 23 minutes à Il:2.0 ;
Vieillissement nature! ;
::\ombre de boites : 30.

l') Boîtes 111 2:> cnl lèrement vernies:

Hem plissage : sardines ri la marinade 2:> °/0 ;
Stérilisation: 23 minutes à 112" ;
Viei ll issement naturel;
:\ombre de hoites : 30.
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a) Boîte 1/2 thon G2 mm. entièrement vernies, fer non bondérisé:

Hl'mplissage: ]lie/ies cie thon (1 l'huile 1/10, tomate !)/10 ; ,
Stérilisation: 1 h. 13 il 113°;
Vieillissement artificiel (étuve à :~7°) ;
Xombre de boites: 20.

h) Boîtes 1/2thon entièrement vernies, fer non bondérisé:

Hemplissage : Thon il la marinade 10 % ;

Stérilisation :15 minutes à 115° ;
Vieillissement artiliciel (étuve à :~7°) ;
Xomhre de boîtes: 20. ' , '

c) Boites don t le remplissage es t: soitsardinpsàla nuiriruule à 250;0
soit thon il la marinade il 25 %

Ct) Boîtes 1/1 club ':m, entièrement vernies, fer bondérisé
Stérilisation : 25 minutes à 112' ;
Vieillissement artificiel (étuve Ù :~7°) ;
-:\ombre de boites: 25.

c~) Boites 1/2 thon 62 mm., entièrement vernies, fer non
bondérisé ;

Stérilisation: 1 h. 13 ù 1130
;

Vieillissement artificiel (étuve ù :~7o)

Xombre de boites: 2.>.

B) Résultats des essais

.1 0 ) Tenue générale des boîtes vernies aux produits alimentaires

Une prem icre série de résultats est résumée par les tableaux
ci-dessous, qui donnent, en fonction du temps et suivant les prépa
rations employées, le nombre de boites normales, le nombre de boites
floches (1), ainsi (lue le nombre de boites bombées (qualité non mar
l'bande).

, (1) Le flochage est UII bombage léger. L'un des fonds ou les deux fonds de
la boîte sont complètement ou partiellement convexes, mais une compression à la
main s'exerçant simultanément sur les deux fonds fait reprendre aux deux fonds
à la fois la forme normale. Celle ci se maintient lorsque la 'compression est relâ
chée.



1 NAï"l:HE
Dt:RÉE DE COSSEHVATIO~ A LA

1

DES FRÉPARATIOSS
H N II T 1/3 TDIPf.:HATt:RE A~IBIASTE

(VIEILLISSE\! E:ST :SATt:B~.L)

! -- 1

1
~Olnbre de boîtes :W :W 20 -

1
1

~U :W zu 3 mois

1

--- ---zu :W LU U mois
1 B.>Îtes normales ~U lU 1\.1 9 mois---

1

~O lU 17 12 moi"

, Hl 17 1ü 18 mois

-1 3 mors 1--- 1fi mois

Doites Hoches 1 1 !:l'Illois
--- 1 ~ 12 mois
--1 3 ~ 18 mois

3 mois
--- -- fi mois
---

Boites bombées 9 mois--- -- 1 12 mois

1

--- -- 2 18 mois

,- ----

YEHXIS B
-- --

lIT HT lIT. ~I ~I ~I
Dt:Ilf.:EDE

J'ATt:HE x 1/3 1} 10 1/10 10 0/ 10 % 2- 01 COSSEHVATIO:-
/0 J /0

Ill'S
A LA

PRÉIlt\HATIO:SS
TE~IPÉHATt:RF

A~IBIA:sTE

--- -- -- -- -- -- -- ,

~ombre 30 30 30 30 30 30 30
de boîtes. eutiêr. mixtes eu ti êr. mixtes

v er-uies vernies
-- -'-- --- -- -- -- --

3D 30 30 30 30 30 28 (1) 3 mois
Boîtes 30 3U 30 30 3u 30 ~7 fi -

normales 30 30 :~O :10 3u 30 25 9 -
30 ·30 2U 29 29 29 'L3 12 -
29 29' 2ô 28 27 28 2U 18 -

1 -- -- --- --- -- -- --
, 1 3 mois

1 Boîtes , 2 fi -
Hoches ,3 9

1 1 4 ' 12 -
1 1 3 2 3 2 5 18 -

-- -- -- -- -- --
::1 mois

Doî tes fi -
bombées 9 -

1
2 12 -

1 4 18 -
\

(1) une boite fuile.



VEH:"\S C

.
NATëlIE Dëll~:E DE

D~S lIT 1/10 xr 10 % ~[25 % :'I[ 2,) ?~ CO:-iSERVATIO:-I

PRÉPARATIO~S , A L'ÉT[;\,E A 3i"

_ ~ombre 25 boudé- 25 non
de boîtes 20 20 risées bondérisées ' .

III (1) 1Il (1) ~~ ')e 34 mois-,)

1 ;noisBoîtes 19 Hl 'r 21 l "}_:J 1-

normales Hl 19 23 22 3 mois
18 18 Hl 18 -1 mors 1/2

:14 Illois
Boîtes 1 1 ;nois 1/2
floches 1 2 3 mois

1 1 4 .Je .Je mois 1'2-
34 mois

Boîtes 1 'mois 1:2
bombées 1 1 3 mois

2 3 .Je mois 1.2

(1) t:ne hoile fuite,

- - -

a) L'examen de ces tableaux nous montre déjà la supériorité'
des boites recouvertes des films 13 et C sur celles recouvertes du
film A. Celui-ci donne des résul ta ts tou t ft fait sa tisfuisants a vec les,
préparations à l'huile, déjà moins bons avec les produits « au na tu
l'pl », médiocres enfin avec le mélange H'I' 11:~.,

Les boites recouvertes des films 13 ou C se comportent très bien
avec les préparations « au naturel ) _. et nvec le mélange III' 1/3,
moins bien - mais d'une façon très acceptable - avec le mélange
HI' 1/10 et les marinades à 10 %: beaucoup moins bien aHC. les
marinades ù' 2,) °10' Le, film C donne, dans l'ensembleçdes résultats
un lWU supérieurs Ù ceux obtenus avec lefilm B. Ces deux films n'ont
pas été utilisés uvee les préparations il l'huilé, les résultats obtenus
avec des mélunges corrosifs nous permettant - a fortiori - de
conclure ù [eu n excellente tenue vis ù vis de telles preparations.

Enfin, pour {Ill laps de temps tic 12 mois - que l'on peut
juger pratiquement suffisant pour les circonstances actuelles _
nous pouvons estimer corn me très satisfaisants les essais des boites'
vernies (vernis A) pour la conservation des prl'p'arations à l'huile
et « au naturel » ct les essais des boites vernies (vernis 13 et vernis C)
pour la conservntiou des preparations à l'huile, « au naturel », aux
mélungcs III' ln et III' 1/10, aux marinades à 10 °10'

.'
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Exprimés, ci-dessous, en pourcentages de boites floches et bom
bées, les résultats sont, en l'fret, assez significatifs:

VEH:\'IS A

-
NATt:IIE

HT 1,'3
PIIÉPAIIATlONS

II N
DES

Temps 12 mois 18 mois 12 mois 18 mois 12 mois 18 mois

---~ ------ ---
Pourcentages de 0 5 0 / 5 0 / 15 % 10 ?û 10 %boîtes floches /0 /0

--- ---
Pourcentages de 0 0 0 0 5 0 / 10 %boîtes bornbêes /0

VEH:\'IS B
~

NATt:RE DES
II T 1,'3 II T 1/10 MIO %' ~I 25 %

PREPARATioNS
N

Tern p s 12 18 12 /18 12 18 12 18 12 . 18
rnoi s mors mois rnoi s mors mois mors mors mors mois
-- -- -- -- -- -- -- -- -- --

Pou rcent agcs 0 3,3 ~, 0 3,3 %3,3% 8,3 0' 0 8,3% 13,3 o~ 16,6%ùe boîtes floches /0

-- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Pourcentages de 0 0 0 0 0 1,65 o~ 0 0, 6,6% 13,3%

j boites bombées

VER:\'IS C

" NATt:IIE DES

, PRÉPARATIONS

i . Temps
1 équivalent à :
,,-----
1 Pou rce n rages
de boîtes Hoches

lIT

1:? mois

o

110 j

5 ? 0'
,- ,,0 o

~I 10 %

18 mois

I)~ 0/
M -<> /0

12 mois 18 mois

,------1----1------
Pourcentages de
i boîtes bombées o o o o 10 ?~

h) Deux: autres senes de constatations, qui nous permettront
de tirer des conclusions ultérleu res, peuvent, en outre, être faites:

a) Comparaison des boites tui.xles et des boites entièrement uernies.

Pour une préparation donnée, hl tenue des boites mixtes est
sensiblement supérieure il. celle des boîtes entièrement vernies,

.a insi Clue le montre le tableau récapitulntif ci-dessous:
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VEH.::'üS Il

.
NATt:IIE

Hl.' 1/10 10 ~~
PH~;PARATlON'S

M
DES

.'

Pourcentages Pourcentages Pourcentages Pourcentages
de b. floches de b. bombées de b. floches de b. bombées

Temps
12 18 12 18 12 18 12 18

i
rn ors mors mois mois mors mois mors mors
'-- -- -- -- -- -- -- -_.

\

-
Boites mixtes 3,3 06 G,G n~ 0 0 0 6,6% li 0

1 --'! -- -- -- -- ---- --
1 Boites enti.èrement

..
3,3 ?~ 10 % 0 3,3 ?ô. 0 10 % 0 0venues

r
~ -

~) Comparaisoll des boites recouoerles du même vernis et dont le
subjectile est soit le fer bondérisé, soit le fer 110n bondérisé.

Pour une pr~pilfation donnée, la tenue des boites - du moins
pour le nombre assez restreint d'essais effectués - est légèrement
supérieure dans le cas dé suhjectile bondèrisè.

\ };I ATl'I\E
~125 % l'

1
i DES PRÉPARATIONS
1

,

i
11 POURCENTAGE DE POl'HCENTAGE

1

,
1l00TES FLOCl-IES DE RaITES DOMIlI!.ES

\

Temps équivalent à : 12 mois 18 mois 12 mois 18 mois 1

1 Boi tes bondérisées 4 {l' 16 ?C 4 % 8 0/
/0 10

1

i
BOîtC5 non hondéri sées 8 o : 16 % 4 0/ 1') 0./

,0 /0

1
.... /0- .' ._- -

'.' 2° Examen interne des boîtes '-- Leur corrosion Le pH

a) Etat des films

~) Vernis.1. - L'exnrncn interne des boîtes Hoches ou Lornhées
nous montre un film parsemé de larges taches, plus ou moins dl~co-,

lorées, (l'aspl'ct « humide » et quelquefois II~gèreIllenL hoursoull'Iè.
Le graLLage à l'ongle de ces taches permet d'enlever, très facilement
à ces endroits, la pellicule de vernis qui, par ailleurs, resle adhérente
au subjectile.
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~) 'Ternis Il, - L'aspect du film est assez difft>r<:'nt. Il présente
de très fines taches claires, en plus ou moins grand nombre sui-,
vaut les boites, ou des pustules, plus on moins fréquentes {'gaIe
ment. L'aspect, « humide» est rarement observé. Sauf il l'endroit
des pustules, le film résiste hien au grallage à l'ongle. Le corps en
fer-blanc (des hoites mixtes) présente un dést-tamage' plus ou moins,
prononcé suivant les cas.,

'or) remis C.' - Quelques fines pustules nppara isscnt çà et là
sur la surface du mm, mais plus partrculièrcmeut le long des gradins.
des fonds ct couvercles et le long des sertis de la boite, A ces eudroi ts,
le film se détache très facilement par grattage il I'ongle, mais l'l'ste
très adhérent par ailleurs.

Comment interpréter ces faits? En aucun cas, il n'y a attaque
proprement dite des films par les acides organiques (même dans les.
boites contenant 2;) % de vinaigre) :

'~ La présence de larges taches su r le film A s'explique par un
gonHcmcnt suivi d'un ramollissement du film. Ce gonflement et ce
ra mol lissement sont de ri'gle a vec les vernis gras il hase d'huile de
lin.

- La présence de fines taches claires (wrnis B) ou de pustules,
(vernis B et vernis C) s'exp lique, d'autre pa rt, de la façon suivante:
les vernis, accrochés sur leur support, forment une pellicule très.
fine, recouvrant toute la surface du fer on plus exactement de
l'oxyde de fer n'cuit sons-jacent (ce dernier donne ù l'ensemble
une teinte brune violucéè). Cette pellicule de vernis présente une
porosité plus ou moins grande après autoclavna« (1). Le jus acide
pénètre par res fines piqûres, attaque tout autour l'oxyde de fer
recuit de couleur plus ou moins foncée et met ù nu le fer, de rouleur
plus claire, créant ainsi une zone plus claire ù l'endroit des. pores (il
suffit, pour s'en rendre compte, de dt-t:lcher avec précnntion une
parcelle de n'mis). Lorsque I'nttaque est plus avancée, la pression de
l'hydrogène provollue, en ces points clairs, dès pustules.

Il semble hien, en effet, que les couches de vernis, mème très,
Pl'U perméables au dl'but, ne le restent pas indéfiniment. Elles.
deviennent plus ou moins poreuses, sous l'action de la pression et
des for-tes températures de l'autoclave (110"- 11.3°),. comme nous.
lindiquous plus loin.

(1) Tous les examens. prêcê-Ients ont révélé, d'~iBeurs, la présence de
t rche sou s-jaceutcs noirâtres de sulfure de fer, dans le cas des Loîtes de thon. '
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B) Mesure du PH

Paral lèlemen! il l'cxal~H'n des films, nous avons noté, pour les
:~ vernis, les Pli corrcspondnnt aux différentes préparntious étudiées
et que résume le tableau ci-dessous ;

- ,

XATI:HE DES PIIEPAHATIO:<S X , lIT 1'3 lIT 1/10 :\1 10i?~ :\12:>%

Pli final moyeu .•.. ,. ,. 6,3;) 6,2 5,!) 5,5 1,8
- - -

l') Essais complémentaires

Afin de connaitrc l'action des fortt's Iempèratu res d'autoc!avage
sur les boites vernies, nous ayons porté il l'autoclave deux séries de
boites (contenant des prépnrntions « au naturel » et recouvertes de
ver-nis C), la première série de l boites « 1/2 thon » stér-ilisées th. 3{)
à t12", la deuxième série de ,l boites « 1/2 thon fi2mm,» stéri lisées
1 li. (J.) à J'l,", Ces boites ont été examinées après un niois de séjour il
la température ordinaire, La première série de boites présente un
vernis absolument intact et très adhérent. La dcuxièrne st-rie présente
un vernis npparemmcn t in tact mais dont l'nd hérence est nettement
plus faible (lue la précédente. Le film sc détache par un grattage
prolongé à l'ongle. Dans ce dernier cas {-gaiement, on constate Ull

plus grand nombre de taches sous-jacerues noiràtrcs de sulfure de
fer, indice d'une porosité plus grande à ces hautes tetupératures.

. \ C) Théorie de la corrosion des boîtes vernies

.\ la lumière des résult ats obtenus, essayons - comme l'ont
fait certains auteurs pour la corrosion du fer:blanc - d'expliquer
celle corrosion 1('11te, " . . .

Les films de vernis ne sont pas conducteurs d'(>\ectrieité el ne
peuvent, par suite, participer à la formation de' couples qui uccélè
rcraient la corrosion du métal. Ils SOi1l con sl.ilués, nous l'ayons vu,
par de grosses molécu lcs pl us ou moins condensées formant un ré
seau ou par des molécules plus ou moins polymérisées en chaine,
le tout formant uue membrane sur le fer sous-jaccnt.

, 1°1 Xous n'ayons pas constaté d'attaque chimique de cette ruern
hrane par les acides orgnniques, du moins à la dose où nous les
ayons utilisés, , '

2"1 La nature chimique de cette rnen~l)l"ane va conditionner, pal"
contre, sa perméabilité ultérieure. Les radicaux hydrophiles attire
ront les molécules d'l'an (ct les ions acides) qui pourront ensuite
progresser à l'intérieur du film pour 'atteindre'le fer sous-juccnt (le
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phénomène est pnrticulièrcmcnt sensible pour certains vernis gras
qui suhissr-nt dans leu r masse un gonl1e)11ent et un ramollissement),
Cette attraction ne fera que croitre avec la température et la pres
sion a nxqncllcs sera soumis le milieu et ufluihlira, corollairement,
l'adhl'l'cnce du film au subjectile.

En som me la corrosion d'une boîte vernie se résume en une
corrosion du fer sous-jaccnt. Cctte dc ruière, pour un Pl Jdonné, se
ra fonction de la pcrméa liil i tè et de l'adhérelH'c du film, condition
nées elles-mômes :

a) pal', la nature' chimique de ce dernier et la répartition de ses
grOlI{H'ments Ù sa surface .

h) p'u la tcnipérature et la durée d'autoclavage.

'Bien entendu, si Il' film présente une solution de' continuité
(ma u vaise a pplica lion du vernis, déca page ou dégraissage incom plets
de la tale), il y a attaque imméd ialc et corrosion rapide du {cr.

Cas particulier des boites mixtes

Le processus physicc-ch im ique dont nous venons de parler
s'accompagne ou plus exnctcrncnt, est précédé par l'action dl's ions
acides sur la couche <l'étain du corps de boîte. Lessels d'étain, pas
sant en solution, joueront le rôle d'inhibiteurs de la corrosion du

. fer, diminuant ainsi l'attaque exercée sur les fonds et couvercles. Le
dl'sl'lumage partiel du eorps ct lasup('ri?rité des boites mixtes sur
celles entièrement vernies (que nous ayons pu constater précédent
ment) semblent hien confirmer cette Iaçon de voir.

II y a [ieu de noter que si, dans un emballage, la surface étamée
é ta il très petite par rapport ù la surface vernie, il y aurait d~séta

mage total et corrosion du fer déséta mè. :\Iais ce n'est pas le cas pour,
les boites de conserves, mème des boites de sardines ù hauteur de
corps très réduite.

IV) RESISTANCE DES BOITES

AUX AGENTS EXTERIEURS

Toutes les parties de la boite qui sont en fer noir sont rccouver
tes extérieurement d'une couche de vernis ou d'une l'ouche dalumi
ni uru, les protégeant ainsi des agents extérieurs, notamment de

'J'humidité atmosphérique. En ce qui concerne la couche d'alumi
nium, le taux de ce dernier doit être compris dans des limites assez
étroites Cl g. environ au mètre carré), un excès gl~nant le sertissage
ultérieur des boites, un Iaihl« taux n'étant pas sujli su nt pour proté
gel' le fer sous-jucent lors des manipulations ou des chocs et favori
sant ainsi la rouille des hoites, surtout si ces dernières se trouvent
dans un local humide, comme l'l'là arrive fri'<IuemnH'llt dans !cs
Couserverics de poissons situées sur les côtes.



- 61-

V) CONDUITE ACTUELLE A TENIR
DANS LA FABRICATION ET L'UTILISATION

DES BOITES VERNIES

Compte tenu des matières premières disponibles en France, de
leurs prix de revient, il reste, en définitive, il. montrer ce que l'In
dustrie des Boites :'.Iétalliques et de la Conserve peut être en mesu
re de réaliser aujourd'hui, en faisant un choix parmi les vernis ci
utiliser, parmi les boites proposées et enfin parmi les denrées alitnen-
laires ci conserver. .

la/ Vernis à utiliser

Il n'existe actuellement aucun verni s pour boîtes hermétiques
et stérilisées (lui satisfasse pleinement aux qualités qu'on exige de
lui. Il faut, tout de même, faire un choix et, il notre avis, il est cs
seniiel (l'étude précédente ra montré) d'adupter un vernis aussi peu
perméable que possible et possédant assez de souplesse pour subir, sans
se déchirer, les sollicitations mécaniques au rquelles il est ultérieure
ment soumis.

•. 1

Pourtant de nombreux vernis ont été proposés '; mais si la
quuntité y était, la qualité n'y était souvent pas. Beaucoup J'ailleurs,
on le sait, ne diffèrent cn lre eux que par le remplacement de tel
solvant par tel autre, de tel plustifiant par tel autre ou, tout sim
plement, par des proportions ditférent.s d'un même plastifiunt, Sous
peine d'aboutir à une extrême .confusion, nous devons nous repor
ter aux familles de vernis que nous ayons énumérées au début de
ce chapitre. .

Les films !Jlycérophtaliqucs paraissent convenir, il. première vue,
puisque (loués d'une bonne souplesse et aussi d'une bonne ndhé
renee. :'.Iais leur pe rméuhi lité s'accrol] rapidemen t avec la tempéra
ture (l'autocla\'age. Il serait sans doute possible de les utiliser' en
leur faisant subir une forte cuisson. Ces vernis sont de plus en plus
difficiles il trouver sur le marché, la glycérine restant un produit
rare. On ne peut donc, pour l'Instant, songer il. les utiliser pour la
Conserve.

Les films polypin!Jlilfues orit, de par leur constitution, une très
grande souplesse. Ils n'ont ni goùt ni odeur, mais sont plus on
moins miscibles à l'eau. Seuls, ou, mieux, cornhi nés Ù des résines
phènoliques qui en augmentent la résistance, ces vernis peuvent ser
vir de revête ment interne de boites métalliques des tinées à la con
serve de produits: très pen acides: prépa ral ion s il l'huile, légumes
très faihlernen t agressifs. .

Il pst possible que les résines uréo-Formoliqur-s. (lui peuvent,
aujourdhui encore, être ,fabriqul'es, viennent s'ajouter aux rés ines
qui nous intéressent. Elles ne possèdent pourtant pas, tout il fait, il

/



priori, les qualitt-s requises car leurs films sont très durs mais cas
sants et leurs qun litès de transparence et d'absence de couleur
recherchés dans l'Industrie - n'offrent pas id dïntt-,rèt. L'adjonc
tion ù ces uminoplnstes de résines glycérophtaliques permcttra it
d'obtenir des films plus souples, mais ces dernicrs manquent de
pl us en plus.

Les vernis ù base de résine [ormo-phénitliqne sont ceux qui, ù
nos H'UX, satisfont le mieux, dans l'ensemble, aux divers essais de
man'dl's par l'Industrie de la Conserve. Ils possèdent, aussi, l'avan
tage de u'ox igcr, pour leur fabrication, que les produits nrétropoli
tains de notre industrie. Il y a lieu, toutefois, de remarquer que le
vernis A ne donne pas de très bons résulta ts. X'rtant appliqué qu'en
une seule couche - pour essn i - il Ile renferme qu'une seule huile
siccative (huile de lin). Le vernis H, ù base de J'ésilll's phénoli']lles
j(}() 0/0 solubles poxsède les qunli tl'S de souplesse, dï III penlll':l!)j 1i ll~

ct de résistance ù la corrosion, qui en font un vernis très" acceptable
pour la conservation de denrées moyennement agressiyes.ll l'Il est
de même du vernis C (phélloplaste salis hllile) dont la tenue l'st en
core supérieurc. Prl'srntant l'avantage de pouvoir subir une surr uis
son, le film C est cloué d'une bonne impcrménhilité. Seul un man
que de souplesse, que l'on dl'd'Ie parfois "aux gradins ct aux r-nrl roi ls
voisins du sertissage, l'empêche de réaliser h· film idJal pour hoitcs
hermétiques e t stéri lisécs. Enfîn ces films ù base de résines phério
l iques ne présentent ni goùt ni odeur par suite de leur 1110dl' de
de cuisson l'leyl'e.

Toxicologie des vernis

::\e' perdons pas dc vue quc ces vernis protl'gent J'intérieur de
boites qui sont toutes deslinl'es Ù renlcrIllr!" des aliments ct [cur em
ploi ne devra soulever aucune ohjcdion de la part des hygil'n)stes,
C'est pourquoi leur coiuposition elle-même ct aussi les substances
chimiques qui leur sont éventucllcnient incorporées dans le but"
d'améliorer leurs qualités, doivent être connues dans chaque cas.
C'est à cette fin, d'aillcurs," que le Conseil Supérieur d'Hygiène 
saisi dc la question p~lr le Profl'ssei.Jr :\f.\CIIEBlITF - a dem:ll1dè,
depuis avril Hl! 1, Ù être renseigné sur les diverses formules de ver-
nis employés. r

.JL-\CIIEB<lTF s'l'tait ému ù juste raison - à l'idée que des
fabricants de vernis pussent utiliser comme plastifiants par sui te du
manquc d'huiles, un liquide: huileux, le triorthocrés!JlpJ/()spJw/e. Ce
corps est très toxique: il a servi ù falsifier J'apiol en France et le
"« ginger » aux EtaLs-Unis, occasionnant des polynévrites extrême
ment grayes. Il va sans dire que son emploi, connue plastifiant, doit
être rigoureusement interdit dans la prl'paration des vernis pour
boîtes de conserves alimentnircs.



Les autres pla"tifiants (triphénylpliosphntc et i1htalales divers)
. ne sont pas toxiques, que nous sachions. Xlais la mesure est sage
de demander dans chaque cas, la formule du verni s employé.

1

·2°/ Boites proposées , .

. A) Types

a) lloite ri double agrafage. -~ Xous ayons d{'jù signàlé (cf.
Chapitre II) que cette boite - qui peut être fabriquée en série 
·exige des précnutions d'utilisation, notamment son refroidissement
sous pression. Ce dernier n'est mnlhcureusemcnt pas utilisé dans
toutes les usines et ce type ·de boites ne peut être qu'un type de
transition.

h) Boite soudée électriquement, - Ce type est nettement supé
rieur au précédent. Cette boite peut être fabriquée en série et la
bonne tenue présentée li I'autoclavnge permet de l'utiliser sans
crainte sur une granlle échelle: Le grand nombre' de boites que'
nous ayons eu, personnellement, l'occasion d'examiner, nous auto
rise à l'affirmer.

c) Boite emboutie. - Elle a le gmnd avantage Je présenter le
minimum de fuite possible puisqu'elle ne forme qu'un seul bloc,
auquel est simplement serti le couvercle. Sa faible hauteur ne per
met, toutefo is, de l'utiliser que comme emballage de conserves de
poisson, en remplacement de la boite à décollage d'uvant-guerrc ..

B) Nature

a) Boites mixtes et boites entièrement vernies sont ind ifférem
'ment employées. Plus exactement, le nombre des boites entière
ment vernies s'accroit encore, par suite de la disparition.progressi
ve de l'étain. La boite mixte, comme nous 1'3YOnS constaté, reste
supérieure li l'autre, {tant donné sa meilleure résistance li la corro
sion; en outre, il ne peut se former; dans 'celle boite, que très peu
de sel de l'cr puisque la corrosion est surtout reportée. sur l'étain,
cc qui a une grande importance pour la coloration et le goùt des
denrées conservées.' . .

b) Cas particulier du subjecii!e, - Latôle des boites - qu'elles
soient mixtes ou vernies - a pu subir ,un traitement préalable avant
vernissage. La question se pose de savoir s'il.y a avantage (au dou
ble point de vue de l'accrochage du vern is et ,de la corrosion Je la
boîte) à traiter préalablement la tôle. Autrement dit, les boîtes ver
nies en fer bondérisé sont-elles supérieures aux boîtes vernies en fer
non bondérisé? '

el) Accroc/wye du vernis. - Il est, un fait certain que cet accro
chage sur tôle li surface rugueuse (type bondérisé) se fait bien. Cette
phosphatation préalable a l'avantage de présenter toujours dans le
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même état les surfaces de tôle de toute origine. Le vernissage ulté
'rieur doit, d'ailleurs, être fait avec soin: la couche de vernis, répan
due en trop faible épaisseur, laisse apparaître des aspérités comme
l'indique la figure ci-contre. ., '

_ riS- 20;-t:\5péri~é~-
-'

~) Corrosion. - Xos essais comparatifs (relatés plus haut) de
boites en fer bondérisé et en fel' non bondérisé avec un même ver
nis - essais très limités malheureusement - semblent indiquer une
légère supériorité des' premières boites sur les secondes. Une fois le
film franchi, les acides organiques attaquent la couche phosphatée,
qui ne retarde qu'assez faiblement la corrosion [ina]e du fer pro-
prement dit. . , "

En résumé, pour des vernis peu adhérents, la Bondérisation.
opération coûteuse, paraît avoir un avantage certain sur le simple
décapage suiYi aussitôt du vernissage. Pour les autres, elle n'apporte
pas d'a[~l('liorations très sensibles.

C) Précautions à prendre dans la fabrication ..

Quoiqu'il en soit, la présence de vernis dena obliger les fabri
cants et les Conserveurs ù prendre certaines précautions au cours
des diverses manipulations. II importe, en effet, d'éviter ayant tout
les manœuvres susceptibles dé rayer et de dégrader la pellicule.

. ,,~.

a) L'opération du sertissage sera surwilIée. avec soin (arrache- "
ment possible de la couche d'aluminium).

h) Les estampages des fonds et couvercles, destinés ù renforcer
leur rigidité, seront légers.

c) Le marquage des couvercles au moyen de caractères estam
pés en creux: ct en relief devra être absolument prohibé. II importe
de repérer les di verses fahrica tions au moyen dinscri ptions et signes
à l'encre indélébile résistant ù I'uutoclavage, au moyen de tampons
de caoutchouc, " '.

d) Enfin, les boîtes, après fabrication, doi\'Cnt être stockées dans
'un local sec. Cette remarque est d'ailleurs valable pour les boites
en l'cr-blanc.



3°) D~~~ée~ ~ii~entàires à coiJ.~ervèi- ';

, a) L~s produits trè~ peu acides (plI compris e~lti-e G,·! et 7) tels.
que poissons à l'huile, haricots, pois, viandes peuvent être conservés.
dans des boîtes recouvertes de vernis du type A, qui peut aussi con-·
venir aux confitures (dont l'emboîtage à chaud suffit à la conserva-·
tion, sans stérilisation, ultérieure). -

b) L'utilisation, pour les boîtes de fer noir, de vernis des types.
B et C, rend possible la conservation de poissons au naturel, aux .
mélanges huile-tomate, à la marinade légèrement acide et, d'une'
façon générale, :lUX produits. peu agressifs, dont le pH final reste
compris entre 5,5 et 7, ,A fortiori peuvent-ils être utilisés pour les.
denrées citées au paragraphe précédent.

ct) Les mélanges huile-tomate doivent èontenir un minimum'
de 10 % d'huile.

~) Les marinades acides ne doivent pas dépasser un taux maxi-
mum de 10 % de vinaigre à 8° soit 0 g. 80 ~/od'acide acétique. Pour
compenser, dans une certaine mesure, ce faible taux de vinaigre 
qui s'avère insuffisant pour donner aux préparations le goût relevé
qui convient à une fabrication normale - on peut, sans dommage, . ..,
y incorporer des aromates divers.

En résumé, en respectant les taux ci-dessus indiqués, il est pos-
sible d'assurer à tous ces produits et à toutes ces préparations une
durée de conservation d'au moins 12 mois, lorsque les prescriptions.
que nous relatons ci-dessous sont bien appliquées:

Prescriptions. - Celles relatives à la mise en boîtes étamées des.
produits à conserver et, ultérieurement, à leur stockage, subsistent, ..
bien enten~lu, pour la boite vernie.

a) Il est même absolument essentiel de fermer les boites à une
température élevée (85-00°) de manière à expulser l'air et à obtenir
un bon vide. II fautdonc, pour les produits pâteux ou épais (purées•.

. mélanges huile-tomate) pratiquer le réchauffage avant la mise en
boîte ; pour les produits constitués de parties solides dans un liquide
mobile, pratiquer le préchauffage avant remplissage de la boite.
Pour permettre au couvercle de se réchauffer un peu U' ant le ser-·
tissage' et atténuer ainsi les craquelures du vernis, il sera bon de
laisser s'écouler une à deux minutes entre le moment de la pose du
couvercle sur la boîte chaude et le moment où s'effectue le sertissage•.

b) Comme les boîtes en fer-blanc, il y a lieu de les refroidir
après stérilisation et les stocker, autant que possible, dans un local.
frais.
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Cas particulier des préparations à l'huile-tomate

Les soins apportés à ces préparations augmentent très sensible
ment leur durée de conservation. Lu purée de tomate sera bicn imprè
gnée d'huile. Il importe, en effet, que les parois internes des réci
pients soient complètement recouvertes d'une pellicule huileuse qui
ajoutera son effel protecteur à celui du vernis.

Voici la description concise de la préparation du mélange indi-
.quée par Ilocnr ; .

a) Amener le concentré de tomate 'au titre de 10 % d'extrait sec
par dilution avec de l'l'au.

Faire bouillir durant 15
1

à :~o min~tes la purée de tomate diluée,
.en remuant constamment ~ Cette éhullition a pour but de tuer les
moisissures et d'expulser le gaz carbonique que la tomate peut contenir
et, par suite, d'éviter Ilochage et bombage.

L) Facultativement, incorporer des aromates.

. c) Ajouter l'huile en proportion voulue - ~Iélanger 'soigrieu
·sement. L'homogénéisation du mélange pourra être facilitée si l'huile
-est préalablement chauffée.



CHAPITHE IV

COMPARAISON

DE LA BOITE DE FER NOIR VERNI
AVEC LA BOITE DE' FER-BLANC

1) COMPARAISON

11 reste, maintenant, à juxtaposer les résultats obtenus par rune'
'ct l'autre boîte.

A) Leurs tenues respectives aux produits alimentaires

1°) Le nombre et la variété de denrées alimentaires à conserver
sont plus grands pour la boite étamée que pour la boîte vernie.
Mais il y a lieu de noter aussi que le fer-blanc, seul, ne suffit tou
jours pas à conserver certaines denrées, soit à cause du goût qui
leur est communiqué, de la couleur qui les imprègne ou de leur
caractère franchement acide (tomate pure).

, 2") Le degré d'agressivité des 'sauces est lui-même plus large
ment toléré par la boîte étamée que par la boîte vemie.t Il suffit de
rappeler que la première permet la conservation de denrées dont le
pH varie de 3 ü 7 (avec, toutefois, une zone dangereuse au voisinage

.de pH 1,3) alors que nous ayons estimé pour la seconde les limites
-de 5,3 et 7.

:~") PIns grande aussi est la durée de conservation des produits
en boîte de fer-blanc. Elle est pratiquement illimitée, sauf pour cer
taines conserves de fruits et dcrnarinades acides comme, par exem
ple, la préparation de maquereaux au vin blanc, dont la sance sc
compose de 30 litres de vinaigre à 8° et 10 litres de Yin blanc pour
10n litres d'eau, ce qui fait un taux voisin de 3 g. °/0 d'acide acéti-

-que.: Pour la boîte vernie, nous venons de voir que, si les prépara
tions à l'huile, voire « au nature! » peuvent se conserver très long-



- 68-

temps, les autres doivent 'êt~e cô~~oni.~lé~s dans un laps de temps.
de 12 à 18 mois. L'acide acétique et l'acide citrique (de la tomate),.
redoutables pour la boite de fer-blanc, le sont encore plus pour la
boite vernie. Pour rune comme pour l'autre, à pH ~gal, ces deux aci
des ont sensiblement la même action. Toutefois, la fluidité beaucoup
plus marquée de la marinade risque, au cours des manipulations,
éventuelles, de renouveler rapport d'acide en un point donné d'atta-·.
que du métal et, par suite, d'en aggraver la corrosion.

B) Leurs fabrications

L'ètamage au trempé des (euilles ~rader dou~ 'est ùrie 'opération
pratique et rapide. La confection ,automatique de la boite, à partir'
de ces feuilles étamées, ne rencontre pas non plus Je difficultés
appréciables. 1

Il n'en est pas toujours ainsi de la boite vernie car, si le vernis-·
sage en feuille permet la confection rapide de certains types de'
boites en utilisant certains vernis, il est le plus souvent préférable'
de vernir la boite après fabrication et les procédés employés, bien.
qu'automatiques, restent délicats.

Enfin les précautions à prendre à l'égard de la boite de fer-·
hlanc - lors des manipulations, du stockage ou de la préparation

. de la conserve - sont encore plus nombreuses quand il s'agit de la
boite vernie.

Quant a~ prix Je revient de cette dernière, il demeure élevé
pour l'instant car, si le prix du film qui recouvre une boite est du
même ordre de grandeur que celui de la couche d'étain éorrespon-,
dante, il faut tenir compte de. l'amortissement des installations.
récemment créées ct des nouveaux matériels fabriqués.

, . Ainsi, cette série de comparaisonsdemeure fa vorable à la boite'
étamée, Il n'en reste pas moins que la boite vernie perrnet aujourd'hui
la conservation d'une gamme relativement variée de produits alimen
taires. En point est acquis: le vernis retarde la corrosion du fer noir;
le dégagement ultérieur d'hydrogène et, par suite, le bombage des boites.
Une des plus grandes qualités d'un vernis reste son imperméabilité
~t il n'a pas été trouvé, jusqu'ici, de vernis qui allie à sa souplesse
une complète imperméabilité après autoclavage, D'ailleurs, s'il en
existait un, le problème de la corrosion des boites métalliques en'

,général serait résolu et nous n'en sommes pas là.

II) AVENIR I?~ LA BOITE ~tTALLIQUE

DE CONSERVE

. En supposant qu'eni r;üissë disposer :- dans un aveni~ très
preche espérons-le - des matièresque ,noire pays pouvait utiliser
avant cette guerre, il est intéressant, à notre avis, de tenter de I)ré-

/ -
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voir les progrès à réaliser respectivement dans l'Industrie des vernis
-et dans l'industrie du fer-blanc. ' ' " -, -, -, -, . . .•, ..,

A) Boîte vernie

10 Amélioration des qualités des vernis déjà existants

Deux huiles - rares aujourd'hui - sont susceptibles (l'amé
liorer grandement l'imperméabilité de certains films. Ce sont l'huile

, ·de bois de chine et l'huile de ricin déshydratée. -

La première le doit à la formule de constitution de son acide
-éléostéarique et plus précisément à ses 3 doubles liaisons conjuguées

, (CH = C1I)3 qui lui confèrent une capacité élevée de polymér-isa,
tion, augmentant ainsi, dans une large mesure, l'imperméabilité du
film. La présence simultanée - on le sait depuis longtemps 
d'huile de bois et d'huile de lin dans les vernis gras confère aux
films une meilleure, tenue, évitant notamment les ramollissements,
sans présenter, toutefois, une résistance parfaite à l'eau. Mais l'huile
cie bois permet, en outre. l'emploi sans réserve de résines [ortuophé
noliques 100 % solubles. dont l'usage n'est guère compatible avec
l'huile de lin seule; par suite de l'extrême difl'iculté de séchage., ..

La deuxième le doit aux deux doubles liaisons' conjuguées
(CH = CH)2 de son acide octodécadiène U-ll carbonique IIOOC --.:.
(CfP)7 - (CH = C1I)2"":" (CIl2)5 - CIP. Elle sèche dans un temps
voisin de celui de l'huile de bois, dont elle possède la même résis-

- tance à l'eau et aux gaz. L'introduction de ces molécules très allon
gées dans les résines phénoliques a pour effet, après durcissement
du film. d'obtenir une plus grande élasticité: les noyaux benzéni
-ques sont réunis entr'eux non plus par de simples CIP, mais par de
longues chaînes polyméthylénlques. Crs résines pliénoliques plastifiées
possèdent ainsi à la fois et la résistance et la souplesse que doivent
posséder les films pour boîtes hermétiques et stérilisées.

20 JIodification' de la gamme de vernis pour boites de conserves

a) L'adjonction de cellophane permet aux condensats de phénol
et de formol la solubilisation dans les huiles siccatives, :\1ais l'addi
tion en fortes proportions (~() il ~)() 0/0) de cette colophane - qui se
justifie par son prix de revient moins élevé - conduit à des résilles
[ormophénoliques modifiées qui ne présentent plus, surtout avec
l'emploi concomitant d'huile de lin seule, les qualités requises pour
le revêtement de boites devant subir l'autoclave (ramollissements
des films). Il est essentiel d'utiliser des proportions de colophane
moins considérables et des mélanges d'huiles de bois et de lin. '

b) Il est une autre classe de vernis employés avant gilerre pour
le revêtement du fer-blanc, celle des verni" gras aux résines natu
~~lles (cop~ls). Il est possible - là aussi '- de voir se restreindre
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leur emploi, par suite du développement de l'Industrie ~les resmes.
artificielles. Les copals, du reste, comme toutes les gommes fossiles,
sont de qualités très variables suivant la provenance et le fournisseur
et conduisent ù la fabrication de vernis ù caractéristiques très diffé
rentes les unes des autres.

B) Boîte de fer-blanc

.L'important problème de la corrosion du fer-blanc n'est pas '.
complètement résolu. Existe-t-il d'autres facteurs que Cl'UX déjà

. énumérés (cf. Chapltre 1) susceptibles de retarder la corrosion?

Il semble bien que le point le plus important réside dans la
nature chimique de l'acier. Comme subjecti le, soumis-ù différentes
opérations mécaniques, l'acier doit finalement présenter une surface

'très homogène, peu oxydable, qui ne peut être obtenue (lue par une
modification de ses éléments chimiques.

à) L'addition de certains éléments (cuivre notamment) a fait
l'objet d'essais plus ou moins concluants.

-h) La méthode dti laminage' continu, li froid, employée aux
Etats-Unis qui possèdent, ù cet effet, de très grandes installations,
donne des résultats remarquables. Appliquée aux largets, PIle donne.
directement des bandes de 2,)/100 de mm. permettant ainsi déviter-

les. soufllures et d'utiliser des aciers non calmés. Le recuit, effectué
à plus basse température (;);)()O '- (j()()O) conduit à une très fine cris
tallisation (1.800 à 2.()OO cristaux au millimètre carré).

En plus de l'Intérêt" qu'elle présente, en réduisant les chances
d'oxydation du métal écroui, elle a ua double avantage au point de
vue corrosion: .

. 10 Pendant le travail d'emboutissage, les tensions su pportées.
par Ia x-ouche d'étain sont faibles, par 'suite de la grande malléa
bilité de l'acier. sous-jaccnt. La porosité de cette couche pst donc
l'l'duite au minimum.

20 La présence d'une couche sous-jaccnte de fer pur (absence
de silicium en particulier) ne peu,t que retarder la corrosion éveu
tuellc de cc métal.

III) LA BOITE DE FER-BLANC VERNIE

Que penser, enfin, des vernis (cf', Chapitre 1) dont on recouvra it;
avant-guerre, les boîtes de fer-blanc pour empêcher - notamment 
la décoloration des fruits par l'étain 'l Ces vernis jouaient hien le rôle
qu'on leur assignait, mais on avait remarqué que la corrosion avait
une allure plus rapide et que les perforations étaient plus fréquentes
qu'avec les boites blanches. CIIEFTEL, en cherchant l'explication, écri-
vait ù ce sujet: « Le vernis agit-il en ennoblissant l'étain? Ou bien,
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en empêchant la dissoluli~n de l'étain, le vernis prive-t-il le couple
étain-fer de l'effet inhibiteur dû aux sels de cc métal ? ou encore
l'écran mecanique représenté par le vernis su ppri me-t-il à peu près
complètement l'action de couple? »

Xous croyons qu'il est plus simple de penser qu'aux endroits.
perforés, il y a eu, initialement, défectuosité de la couche d'étain qui
a provoqué, aux mêmes points, pendant le séchage du film, des ten
sions plus fortes qui l'ont t'caillé, Sous l'action des jus acides, l'infime
quantité de sels d'étain formée (qui eùt Hé beaucoup plus grande en
l'absence de vernis) est incapable d'inhiber la corrosion du fer
sous-jacent, qui progresse alors.jusqu'ù perforation totale, "

Qucls vernis peut-on utiliser? Il ne peut être question d'obtenir'
comme dans le cas des boites en fer noir, la surcuisson du film par
un très court chaullage à haute température:

1° Dans le cas du vernissage en pleine feuille, il y a lieu, en.
effet, de tenir compte de la température de fusion de l'étain (2;t~O) pt
de limiter, ainsi, la température Je cuisson du film aux environs de
180° - ElOo.

2° Dans le cas du vernissage de la hoîle confectionnée, la pré-
sence de soudure Sn Ph (eutectique Œ:~O) oblige à abaisser encore
la température Je cuisson aux environs Je lS00. .

La première méthode, permettant d'employer des machines à
grand dé bit, présentera encore l'a vantage de pouvoir u Liliser des films.
résistants, obtenus par' cuisson à Œüo pendant 13 à :)0 minutes, de
vernis type phénoliques plastifiés comme le Durophène.

Enfin, et surtout, il est essentiel d'utiliser -' quel que soit le·
film - un métal sullisamrnent malléable ponr réduire au minimum
les tensions de la couche d'étain et, suhsèquernment du film, pour'
tâcher Je faire disparaître cette incompatibilité vernis étain dont
nous parlions plus haut.

IV) U'!ILISATION DE.LA BOITE METALLIQUE

La tenue d'une boîte métallique, quelle qu'elle soi t, dépendra, en
dernier ressort, des soins apportés dans les conserveries.

Xous ne saurions trop insister, Ù ce sujet, sur lemploi de mé-
thodes qui ne sont pas encore généralisées en France. Il s'agit;

1°( De la méthode du «refroidissement sous pression ».

2°( De la méthode du ((pr~Clz(lllfTage ».

La première, tout en permettant d'éviter la su rcuisson de la
conserve, a pour heureuse conséquence de soustraire les sertis et les.
soudures aux différences de pression et de conserver, ainsi, à la
boite son étanchéité.
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La seconde, tout en ayant l'avantage de conserver intactes les
vitamines' (par suite de l'absence d'oxygène dans la boite) retarde,

.pour la même raison, la corrosion éven tuelle du métal. "

c v , Enfin, en ce qui concerne la ~térilisati~~ ~n boîtes de fer ver:
nis et particulièrement dans le cas des conserves de poissons, nous
conseillons de' ne pas dépasser les températures de' 112° - 115°.
L'emploi de températures 'supérieures risqueeménie avec les meil
leurs vernis, de conduire rapidement les boites à un bombage'chi":
·Înique.' ,. -. . .

CONCLUSIONS PRATIQUES

Brièvement résumés, voici les enseignements pratiques qui se
dégagent de cette étude, en ce qui concerne la boîte de fer noir
verni: .

1°/ Partir d'une tôle homogène, suffisamment malléable, et, si
non phosphatée, du moins bien décapée et bien dégraissée.

2°/ Fabrir~ltion de là boite (type embouti pour les petits formats
'type serti et soudé électriquement pour les grands formats). "

. :~~/ \re~nissage par' do'uble ~ouche, la première avant fabrication
de la boite, la seconde après fabrication ou les deux après fabrica-
tion. ' '. '

·to/ Utilisation de vernis à base de résines formophénoliques et,
·de préférence, de résines phénoliques plastifiées ; brève cuisson du
film à haute température. '" . '" .,

5°/ Stockage en milieu sec ou, mieux, utilisation immédiate des
boîtes vides, m~nipulées avec précaution.

6°/ Emboîtage de préparations alimentaires dont l'acidité, ex
primée en acide acétique.n'excèdera pas 0 g. 80 %

, L'introduction de
'sauce tomate pure (extrait à 10 %) est à déconseiller. Employer
l'extrait de tomate additionné au moins d'un dixième de son poids
.dhuils : le mélange dena être soigneusement effectué.

, /. . ,

7°/ Préchauffage obligatoire des boites avant stérilisation. '

~o/ Stérilisation à des températures infl'rieure~ ou égales à
115°.

\Jo / Dans la mesure du possible, refroidissen~entdes boîtes sous
pression. ' .

. 10°/ Conservation des boites à basse température.

110/ Consolllm~tion des denr~~es aval~t 1II~ an ou 18 Illois au
maximum de conservation:



CONCLUSION GÉNÉRALE

L'Industrie des boîtes de fer-blanc pour conserves alimentaires
a sans cesse augmenté d'importance jusqu'à la guerre et nous avons
mis en relief les recherches fai tes dans ce domaine par les Biolo
gistes, notamment à propos de l'importante étude de la corrosion.
Cette industrie a eu à faire face, assez brutalement, à des problè- f

mes de plus en plus complexes, puisque la majorité des matières
premières qu'elle utilisait jusqu'en 1910 ont progressivement dis:'
paru du marché. . , . .

Au cours des cinq dernières années, aucune solution vrai~ent
pratique n'a été trouvée dans les métaux de remplacement et c'est
finalement aux vernis que l'on a eu recours pour tenter de protéger
la tôle des boîtes. La couche d'étain a été remplacée par un film,
de semblable épaisseur. Cette substitution, banale en soi, a été la
source d'une. foule de problèmes qui se présentèrent pour mener à
bien la confection de tels récipients.

Le fait que ces der~iers (\taient desti~és à la con sene alimen
taire rendait plus difficiles encore les conditions auxquelles devaient
répondre les techniques de fabrication. Le film doit posséder des
qualités diverses: , ..' . "

1°/ qualités mécaniques et, tout particulièrement, la souplesse
imposée par la fabrication même de la boîte. .

. .
2°/ qualités de résistance aux pressions et températures exigées

ponr la stérilisation des denrées alimentaires.

Sa nature chimique complexe, dont dépendent ces qualités, est'
non seulement variable suivant les matières premières qui le cons
tituent, mais encore suivant les modalités de cuisson sur le subjec
tile. Cette dernière opération doit être judicieusement conduite puis
qu'elle condi tionne sa souplesse, son imperméabilité et sa dureté. Il
faut tenir compte, enfin, de son application sur le subjectile.iopéra-
tion également délicate. .

En définitive, la boite Cil {cr noir verni demeure aujourd'hui le
seul récipient utilisé. Elle soutient assez mal, nous l'avons vu, la
comparaison avec la boite étamée. ~ous ayons souligné, au cours de
ce travail, les multiples précautions à prendre tant dans sa fabri
cation et sa manipulation que dans la préparation même des con
serves, ainsi que les difficultés qu'il reste encore à vaincre: malgré
l'emploi de phénoplastes dont la supériorité a pourtant été constatée
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au cours de nos essais, nous estimons que certains produits corro
sifs (vinaigre, tomate) ne doivent encore être introduits qu'en pro
portion assez faible si l'on veut supprimer le risque d'un bombage
chimique ultérieur ; les boites fabriquées doivent ètre consommées.
dans un délai relativement court.

Xous pouvons, toutefois, affirmer que la boite l'ernie constitue
une étape dans l'économie de notre pays pendant la guerre actuelle.
Elle aura permis la mise en conserve et, subséquemment, une répur
tition rapide et commode d'un nombre assez important de denrées
alimentaires. Quel sera son avenir ? Xous ne croyons pas person
nellement - l'étude précédente ra montré - qu'elle supplante la
boite de fer étamé, dont la fabrication reprendra vraisemblablement
lorsqu'auront réapparu les échanges économiques.Il entre, d'ailleurs,
en jeu d'autres facteurs, celui du prix de revient, en particulier, qui
demeure encore élevé.

:\Iais l'étude des films protecteurs du fer noir a mon tré la bon ne
résistance de certains d'cntr'eux à la corrosion et les vernis, qui
sont déjà un auxiliaire précieux de la boite de fer-blanc elle-même
lorsqu'il s'agit d'éviter Je goùt métallique, la sulfuration, la décolo-'
ration des fruits, sont susceptibles de renforcer éventuellement la.
boîte aux agents les plus agressifs.

Au reste, celle étude pourra continuer, après guerre, daris de
meilleures conditions, conjointement à, celle des fers-blancs où, L\
aussi, des efforts doivent être tentés pour l'obtention de fers encore
moins oxydables et de plus grande malléabilité (fers purs, laminés
il froid), afin d'arriver il produire des revêtements possédant le mini
mum de porosité et Je réduire d'autant la corrosion Je la tôle.

Acier, étain, vernis doivent être, dans chaque cas, judicieuse
ment choisis. La formule de I'avenir est, en effet, à notre avis, la
réalisation pour chaque classe Je produits (voire pour chaque pro

. duit) de types d'emballages permettant d'en supporter les agressi
v~tés respectives et, par suite, d'en obtenir une conservation indéfi
me,

Celte étape, qu'il reste encore à franchir, ne pourra se faire
sans la collaboration de l'Industrie du fer-blanc et de I'Indnstrie des,
vernis. collaboration qui doi t contribuer il accroître encore la renom
mée d'avant-guerre des conserves de notre pays, terre d'origine des.

. conserves de poissons ct de bien d'autres savoureuses préparations,
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