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PREMIERE PARTIE

TRAVAUX DE LA SOCIETE

Assemblée Générale du 17 Mai 1912,

Présidence de M. NICOLLE, Président.

Breusés, Le proces-verbal de la derniére séance est adopté.

MM. Gugriy, J. Temez, Liévin Daner et Frivor s'excusent de
ne pouvoir assister a la réunion.

Comespondance  La  correspondance comprend : des remerciements de
M. Lamoilier pour une souscription a son ouvrage sur le
peignage el la filature; une demande d’adhésion & la Ligue
coloniale frangaise : I'adhésion esl accordée par I’ Assemblée.

i, MM. Arquemsoure et Nev sont délégués au Congres de
Milan.



Communic-
tions.
M, LemouLT,
Sur le vert
malachite
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M. Lemoutt expose des recherches tendant & obtenir un vert
malachite hexahydrogéné. La queslion était de savoir si le

nessiyarmsne. NOYau cyclohéxylique pouvait remplacer le noyau phénylique, ce

M. CousIn.
Un nouveau
garogéne
@ cendrier
hydraulique.

M. Lesc@®un.
Les heurres
anormaux.

qui aurait fait espérer la découverte d'une série nouvelle de
maliéres colorantes : I'expérience n'a pas confirmé cette attente,

~car I'oxydation de la leucobase cyclohéxylique donne un produit

qui n’est autre que le vert malachite déja connu : M. Levourr
expose comment il a pu le démontrer.

M. e Prisioenr félicite M. Lemourr de ses beaux travaux et
espére qu’il pourra leur donner une suite fructueuse pour
I'industrie.

M. Cousix décrit un gazogéne applicable spécialement aux
industries ot on ne posséde pas toujours un personnel capable
de conduire les gazogenes ordinaires du type Siemens : le décras-
sage peul se [aire sans difficulté ; M. Cousix a imaginé, en
outre, une nouvelle disposition pour le soufflage de I'air, qui se
fait par une tuyéere dont l'orifice est immergé dans I'eau du
cendrier, de sorle que l'air se trouve chargé d'une grande
quantité d’humidité. De plus, en mélangeant cet air avec del'air °
sec, en proportion variable, on peul obtenir telle qualité de gaz
que 'on désire.

La marche de cel appareil est d'une grande souplesse.

M. Axcris p’Avriac demande a M. Cousix s'il considere
comme nouveau le gazogéne décrit, et pense l'avoir lrouvé
autrefois dans le Stahl und Kisen.

M. Cousiy répond que le Patent-Amt, de Berlin, n'a pu lui
signaler d’antériorité pour le soufflage de I'air a travers la
couche d'eau du cendrier.

M. & Prisiorst remercie M. Cousiy de la communication de
son intéressant el ingénieux appareil pour lequel il le félicite.

M. Lescoeur cile les analyses faites sur des beurres naturels,
desquelles il ressort que la proportion des beurres anormaux
est assez considérable ; d'autre part, dans certaines conditions



M. CanLgs.
Contrile
des hautes

lempératures,

Serutin.

e

qu'i!' conviendra d'étudier, on rencontre également des beurres
riches contenant un excés d’acides volatiles.

M. Lescoevr fait remarquer qu'il ne faut pas confondre ces
beurres riches avec ce qu’on appelle les grands beurres, qui
sont surtout caractérisés par une finesse et des ardmes spéciaux
a une contrée. Ces beurres peuvent d'ailleurs ne pas contenir
un taux irés élevé d'acides volatiles.

Les beurres riches sont néanmoins intéressants pour le
producteur et M. Lescoeur se propose d’en parler ultérieurement.

M. L Prisioent rerffercie M. Lescogur de sa trés inléressanle
communication,

M. Cances passe en revue les différentes maniéres d’évaluer
les haules températures et décrit les appareils actuellement en
usage : la nécessité de pouvoir faire des mesures rapides et
précises est de premier ordre dans I'industrie métallurgique :

“aussi est-il intéressant d’avoir un appareil qu'on puisse meltre

entre toutes les mains : M. Cartes en décrit un, nommé
stéréopyrometre, qui semble satisfaire cette condition.

[l regrette de ne pouvoir présenter un modéle de cet appa-
reil, mais il promet de le montrer a I'Assemblée dés qu'il en
aura un a sa disposition.

M. e Prisioent remercie M. Caries de cette trés intéressanie
communication et espére qu’elle figurera au Bulletin.

MM. Robert Descanrs et Jacques Le Brax sont élus membres
a l'unanimité.



DEUXIEME PARTIE

TRAVAUX DES COMITES

Comité du Geénie civil, des Arts mécaniques
et de la constructian.

Séance du 5 Mai 1912.
Présidence de M. MESSAGER, Président.

Le procés-verbal de la derniére séance est adopté.

Le Comilé examine une demande d’adhésion au Congres
contre le feu et donne, en principe, un avis favorable.

M. Carces rappelle les divers appareils employés pour la
mesure des hautes températures dans I'industrie.

Il montre que ceux qui donnent une précision suffisante ne
sont pas susceptibles d'étre mis entre des mains inhabiles.

I signale un nouvel appareil, connu sous le nom de stéréo-
pyrometre, qui semble devoir rendre de grands services : cet
appareil repose sur I'observation & travers un liquide convena-
blement préparé, de la source incandescente dont on veul
évaluer la température. I'extinction ou Papparition de la
lumiére se produit pour un point bien déterminé avec chaque
oculaire préparé. On peut ainsi enserrer la température du
corps observe entre deux limites qui peuvent n'étre dislantes
que de 10 degrés.

De pareilles mesures sont trés utiles pour le traitement
thermique des mélaux qui exige une grande précision,
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par suite de I'emploi des aciers spéciaux qu’on fabrique
aujourd hui.

M. te Presoent remercie M. Carces de [a communication de
cel inléressant appareil qui peut étre utile & beaucoup d'indus-
tries : par exemple I'industrie gaziére.

M. Bernarp répond que les appareils les plus répandus dans
cette industrie sont les appareils polarimétriques et les couples
thermo-électriques ; mais ils ne sont, en général, pas confiés
aux ouvriers.

Comité de la Filature et du Tissage.

Séance du 7 Mai 1912.
Présidence de M. Pierre CREPY, Président.

Le procés-verbal de la derniére réunion est adopté.
MM. Kestner et Neu s’excusent de ne pouvoir assister a la
séance.

e Comité examine une demande de M. Lamoitier relative au
concours de 1912 : il estime que son ouvrage ne satisfait pas
aux conditions du programme.

Le Comité fixe les examens de filature et de tissage aux
dimanches 17 et 24 novembre et 1°" décembre. Il composera
ultérieurement les jurys d'examen.

Comité des Arts echimigques ou agronomiques.

Séance du 8 Mai 1912.
Présidence de M. ROLANTS, Président.

Le proces-verbal de la derniére séance est adopté.

M. Kestner s'excuse de ne pouvoir assister a la réunion.
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Le Comité appuie la demande de souscription au Congres de
Washington.

M. Pascar explique comment on peut déterminer la nalure
des aciers et leur teneur en carbone au moyen du microscope :
la cristallisation détermine une structure particuliére de la
masse du métal, dans laquelle on a caractérisé divers consti-
tuants nommés ferrite, cémentite et des associations de ceux-ci,
ainsi que du graphite.

Il définit la distinction en hypereutectoide, eutectoide et
hypoeutectoide, suivant la teneur en carbone, qui détermine le
mode de formation cristalline.

Enfin, M. Pascar montre le parti qu'on peut tirer de cet
examen pour doser quantitativement le carbone des aciers :

1
1000 °
La méthode micrographique révéle aussi le traitement ther-
mique subi par une piéce de métal.
Elle s’applique aux bronzes et laitons et permet de déter-
miner leur résistance de rupture.

les résultats sont obtenus avec une approximation de

M. Caarrier demande si I'aspect de la coupe est indépendant
de sa direction.

Oui, pour les caracteres micrographiques, répond M. Pascar,
mais non pour les indications macrographiques qui résultent du
laminage ou du mode de travail d'une piéce.

M. e Prismenr remercie M, Pascai de son intéressante
communication et espére qu'il voudra bien en faire le sujet
d'une grande conférence.

M. Lescoeun revient sur la question des beurres anormaux
pour signaler deux mémoires récemment parus : I'un confirme
la production de beurres anormaux par des vaches aphteuses ;
I"autre fait ressortir la proportion énorme de beurres anormaux
qui peuvent se rencontrer sur le marché : tous ces beurres sont
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exposés a une condamnation alors que l'intention frauduleuse
n'exisle pas.

M. Lescoeur se propose de peursuivre I'étude des beurres
riches, qui comporte quelques points & éclaicir, I'expérience
ayant montré qu'une alimentation de choix ne déterminait pas
a coup sar leur obtention.

M. g Prisioest remercie M. Lrscoevr des nouveaux docu-
ments qu'il a apportés sur celte intéressante guestion : il
remarque que les statistiques cilées ont le défaut de ne pas
porter sur un (rés grand nombre d’analyses, el ajoute qu'au
point de vue de la sécurité des producteurs, la nomination
d’experls élrangers au service des fraudes constitue une
garantie.

e Comité esl unanime & considérer que la dénaturation de
la margarine serail la seule arme efficace contre les fraudeurs
el que son application serait des plus simples, car les margari-
neries sont déja exercées.

Comité du Commerce, de la Banque
et de I'Utilité publique.

Séance du 6 Mai 1912.
Présidence de M. WALKER, Président.

Le proces-verbal de la derniére réunion est adopté.

M. Lassi s'excuse de ne pouvoir venir faire la communication
annonceée a l'ordre du jour.

Le Comité examine diverses demandes qui lui ont été
renvoyées.

Il donne un avis favorable pour la souscription ala Ligue
coloniale [rangaise.

Il confie & I'examen de M. Vantaer divers documents envoyés
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TROISIEME PARTIE

TRAVAUX DES MEMBRES

LA LECON

QU'IL FAUT TIRER DE CERTAINES

EXPLOSIONS DE GENERATEURS DE VAPEUR

au point de vue
de la construction desdits appareils

Par M. SMITS.

Un certain nombre d’explosions de générateurs ont eu pour
cause la projection des fonds de bouilleurs ; et lorsque ces fonds sont
en fonte, et surtout avec les pressions élevées que I'on emploie
actuellement, elles causent parfois de véritables catastrophes, tels que
morts et accidents d’hommes, dégats considérables pouvant amener
des arréts d’usines pendant plusieurs semaines.

Dans le cas présent, je n’examinerai que ces cas parliculiers
d’explosions avec emploi de téles de bouilleurs en fonte, les
particularités observées et la lecon qu’il faut en tirer au point de vue
de la construction des générateurs.

Nous savons que depuis un certain nombre d’années la grande
majorité des constructeurs, pour le rivetage des téles composant les
générateurs, ne poinconnent les générateurs qu'a un diameétre plus
pelit, soil généralement 6 millimetres, pour terminer les trous au
diamétre déhnitif, a l'aide de la meche américaine el en une seule
fois, les diverses piéces composant les générateurs élant réunies
ensemble, les trous ayant alors généralement un diamétre de
I millimétre plus grand que celui des rivets, et ce, lant pour
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permeltre leur introduction rapide, que pour compenser en partie la
dilatation des rivets, qui sont mis & chaud pour la formation de la
deuxiéme téte.

L'on procéde ainsi, par poingonnage 4 diamétre plus petil
pour la raison que le poingonnage élant toujours une opération
brutale, I'on avait remarqué que les trous présentant généralement
sur leurs bords des criques qui étaienl des amorces de cassures plus
importantes, le forage aprés coup a un diamétre plus grand, devant
faire disparaitre Loutes ces légeres cassures.

Dans une explosion relativement récente, j'ai pu faire les consta-
tations ci-apres :

1° La téte en fonte de I'un des bouilleurs avait été projetée sans
laisser de trace apparente de cassure, tant sur la téte méme, que sur
I'extrémité de la virole fixant cette léte ;

2° Les rivels avaienl été cisaillés a 'intersection de la tole avec la
fonte ;

3° Les portions de rivets étaient presque tous restés sur la téle;

&° Les portions de rivets avaient tous disparu des trous de la
téte en fonte.

Que faut-il déduire de ces constatations :

1° Que les rivets devaient trop travailler et qu'une double rivure
en quinconce s’imposait, comme dans les assemblages entre viroles.

Si nous examinons le travail de cisaillement de ces rivets, nous
trouvons que pour une téte de bouilleur de 0™,850, avec une
pression de 10 k. par centimétres carrés et 40 rivets de 23 ™/™ de
diametre, nous trouvons un travail de 3%,4 par millimétre’ carré,
abstraction faite de 1’adhérence occasionnée par les rivets.

Il semblerait par ce travail relativement normal que les rivets
travaillent en compléte sécurilé, mais si nous envisageons ici que ces
rivets sont soumis a des alternatifs de chauds et de froids, occasion-
nant un travail intermittent de dilatation, et aussi, il faut le dire,
avec des dilatations différentes de métaux de nature et d'épaisseurs
non uniformes, ce travail devient nécessairement plus élevé.

Si nous nous en rapportons, d’aprés Laharpe, aux expériences
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faites sur des rivures 4 chaud, soigneusement faites, que I'adhérence
produite entre les toles, par le serrage des rivels, est de 15 k. par
millimétre carré de section des rivets, leur travail, dans notre
exemple, serait bien inférieur a ce que nous Lrouvions plus haut.

Il faut donc admeltre, et du reste le fait est la, qui le prouve, que
le travail de cisaillement de ces rivets était trop élevé et que la
double clouure s'imposait ;

2% Que si les portions de rivels avaient toules disparu des trous de
la téte du bouilleur, c'est que ces trous 1 millimétre plus grands que
la tige des rivels, n'avaient pas été remplis au moment du rivetage ;
et je viens dire qu'il ne pouvait pas en étre autrement avec des téles
en fonte dont I'épaisseur, 4 I'endroit du rivelage, varie entre 35 &
45 millimétres d’épaisseur, il arrive qu'au moment du rivetage, ces
longs trous dans la fonte par la grande masse du métal, refroidissent
de suite les tiges, empéchent leur reloulement pour remplir les vides
des trous, et que ce remplissage ne s’effectue que sur la tole la ot a
lieu la formation de la téte du rivet.

Le croquis ci-contre nous montre ce qui se passe et fait voir qu'il
y a la des solutions de continuité dans le métal qui sont loin d'étre la
caractéristique d’une bonne construction, surtout
avec des générateurs dont les pressions sont
toujours de plus en plus élevées. Si a la jonction
des pinces et des viroles, nous avons une
surépaisseur de trois (0les, elle n'intéresse que
trois & qualre rivels au maximum.

Que voyons-nous également, sur notre croquis,
c'est que le malage en @ ne peut étre effectué
pour la bonne raison que nous avons a faire a de
la fonte, qui ne se préle pas a celte opération, d’ol également
conslruction laissant & désirer, fuiles a craindre.

Quelles sont donc les conclusions qui découlent de celle étude, et
qui doivent étre une lecon pour la construction des générateurs :

1° Que la fonte doit étre absolument bannie dans leur construc-
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tion, non seulement pour les téles de bouilleurs, mais encore pour
les domes el aussi pour fous les piclements, formant prise de
vapeur, introduction d’eau, elc. ;

2° Qu'il y a lieu d’avoir des générateurs de métal absolument
homogene, qu'il faut par conséquent partout des fonds en toles
embouties, ayant par le fait des épaisseurs sensiblement uniformes
aux viroles.

Du reste, un petit nombre de constructeurs procedent déja ainsi,
voire méme pour tous les pietements qui sont en fer ;

3% Que la double clouure en quinconce s’'impose partout, en y
comprenant les fonds, mais nullement les piétements qui sont
toujours de petites dimensions ;

4° Que les trous de rivels soient toujours percés & la méche
américaine, en une seule fois, les piéces étant assemblées, I'emploi
du poingonnage devant étre exclu.

En suivant ces conseils, I'on évitera ainsi toules les explosions
par projection de (étes de bouilleurs en supprimant ainsi les morts
d’hommes qui en résultent, ainsi que les dégats matériels qui sont
parfois considérables.

Cette note était lerminée quand )’ai eu la curiosité de me rendre
compte par le Bulletin de U Association des Propriétaires
d’ Appareils a Vapeur de notre région, du nombre d'explosions
ou d’accidents survenus du fait de I'emploi de la fonte dans la
construction des généraleurs et de voir les observations qui avaient
pu étre faites a ce sujet.

Pour écourler cetle communication, je vais donc condenser les
remarques que |'y ai trouveées.

Du 21 février 1881 au 1°" oclobre 1906, 17 explosions ayant
amené au tolal 25 morts d’hommes et 24 ouvriers blessés.

Les diamétres extrémes des l8les en fonte élaient : 0™,61 et
1™,00 ; la moyenne trouvée était de 0™,81.

Les pressions extrémes employées élaient de 5,5 ef de 15 kilos,
la moyenne trouvée était de 8%,1.
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La pression de 15 kilos se rapportait & une chaudiére de locomo-
live, employée comme générateur fixe; pour ce seul cas, cest la
téte du dome qui s'est détachée.

Ces explosions avaient deux causes principales, savoir :

Des cassures suivant le congé @ et &, comme le croquis ci-contre
I'indique, généralement et surtout des cassures suivant la ligne
des rivets ¢, cassures ayant élé en général provoquées par le
mandrinage forcé a la broche en acier au moment
du rivetage, pour faire concorder les trous des
tdtes avec la tble, et, chose inconcevable, les
trous sur la fonte étant venus de fonderie avec
diameétre supérieur de 2 4 3 millimétres & ceux des
rivets employés.

Vous voyez d'ici le peu de concordance des trous

de la fonte avec ceux de la tole, le forcage a la

¢

broche pour arriver a les metire en face, tant bien
que mal, mais en général plus mal que bien ; vous voyez d’ici,
par ce fravail, les conséquences qui en résultaient pour le métal,
dont la fonte n'ayant pas I'élasticité du fer et de I'acier doux,
avait toujours des cassures anciennes, comme la chose a été
constatée. Il faut dire que celte pratique de trous venus de fonderie
a dd cesser naturellement en raison des responsabilités encourues
par les constructeurs.

Ces cassures anciennes ne peuvent étre visibles, pour la raison
qu'extérieurement elles sont couvertes par la tole et qu’intérieure-
ment le artre ne permel pas en général de s’en rendre compte.

L’Associalion signale également de fréquenles cassures sur le bord
des ouvertures de trous d’homme dans le cas de tétes en fonte. Dans
I'espace de 8 ans, soit de novembre 1899 a février 1907, elle
signale 34 cas de téies qui élaient dans ce cas. En général, I'on ne
constatail qu'une cassure par téte, mais ce nombre avait été une [ois

de 8 pour la méme téte avec longueur variant dans ce cas de 30 &
95 millimetres.
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Depuis 1893, |'Association recommandait déja de ne plus
employer de fonte pour les tétes de bouilleurs et de les faire en acier
coulé; dans ma conclusion, vous avez vu que je vais méme plus
loin, pour les raisons que j'ai données en détail.,

M. Dubiau, ex - ingénieur - directeur de I'Association du
Swud-Fst, d'aprés les constatations faites, avait formulé en 1894,
que les explosions de bouilleurs, au point de vue dynamique, dans
le cas de projection de (étes de bouilleurs inférieurs remplis d'eau,
élaient nulles, au point de vue du déplacement des bouilleurs, et
autres dégdts qui en résultaient, tandis que ces ruptures dans les
chambres de vapeur sont des plus graves, et M. Dubiau explique
ainsi la chose :

» Dans le départ en grand d’un bouchon en fonte de bouilleur,
» l'ouverlure se produit a la partie inférieure sans aucun obstacle
» extérieur, de la I'absence d’effets dynamiques et de déplacement
» dela chaudiere, il semble que I'écoulement de I'eau et de la
» vapeur se fasse, dans ce cas, progressivement ».

Mon avis est qu'il faudrait, je crois, plutdt supposer que la grande
inertie de l'eau maintient le bouilleur en place, en raison de la
projection instantanée de la téte du bouilleur, ce qui n’est plus le cas
avec une chambre de vapeur, la vapeur dans ce cas faisant I'office de
gaz détonnants el, comme tels, produisant ainsi un recul du
bouilleur, comme cela se produit avec une bouche a feu.

En France, les réeglements sur les appareils 4 vapeur ne formulent
aucune prescription au point de vue de leur construction, alors qu'a
I'étranger deux pays limitent 'emploi de la fonte, et un seul la
prohibe, ces pays sonl :

L’Autriche qui limite I'emploi des tétes de bouilleurs en fonte au
diamétre de 0™,60, et pour les tétes des domes au diamétre
de 0™,75.

La Belgique, plus restrictive, limite pour ces deux piéces le
diamétre de 0™, 75, & la condition toutefois que la pression n’excede
pas 6 kilos.

Enfin, la Hollande, depuis le 19 octobre 1896, refuse toute
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autorisation d'emploi & tout générateur ayant une partie en fonte,
sauf toutefois pour chaudiéres & moins d'un 1/2 kilo de pression ;
de plus, elle exige le femplacement de tétes de bouilleurs en fonte
chaque fois que I'on procede a une réparation.

Je prévois ce que vous allez me demander 2 mon four au sujet des

chaudiéres existantes qui ont des (éles en fonte ; je répondrai a cela

que je ne puis mieux faire que de vous rappeler et de vous lire la

réponse que fit ' Associalion a ce sujet (exercice 1906-1907).

»n
»n
n
»n
»

)]

n

n

»
»
»
»

»

« Mais quelle ligne de conduite convient-il de suivre au sujet des
chaudiéres en service, munies originairement de bouchons en
fonte ? Y a-L-il lieu de les laisser fonctionner telles quelles, ou
faut-il réclamer le remplacement de ces bouchons par d’autres en
acier coulé ou en Lole emboutie ?

» Une pareille exigence serail trés grave de conséquence, car il
ne [aul pas se dissimuler que méme dans notre région, qui est
celle ot grace a nos efforts les bouchons en acier coulé se sont le
plus répandus, ceux en fonle sont encore trés nombreux et
constiluent une énorme majorité. De plus, elle ne serait pas
suffisamment justifiée pour ceux de ces bouchons qui auraient été
fabriqués et établis dans de bonnes conditions, selon les recom-
mandations de I’Adminisiration des Mines, quels que fussent
leurs diamétres et la pression de marche.

» Un remplacement ne serait vraiment & réclamer, dans ['intérét
de la sécurité que pour les bouchons & I'égard desquels ces
recommandalions n’auraient pas élé observées, particulierement
dans le cas des grands diamétres el des haules pressions. Mais,
comment reconnaitre leurs défauls ? On se trouve, pour cela, en
présence des difficultés que I'on rencontre, ainsi que nous I'avons
expliqueé plus haut, lorsqu'il s’agit de rechercher les anciennes
cassures de la fonte entre rivets. Il faudrait enlever quelques
rivets, en les forant de part en part, pour rechercher si leurs trous
sont venus de fonte ou s'il y a eu brochage ; or, un pareil travail
est trés délicat, el il peut, en outre, ne donner que des

23
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» résullats incomplets, si l'on ne tombe pas précisément sur les
» trous qui ont pu étre brochés. Il faut donc, dans chaque cas
» particulier, s'inspirer des circonslances spéciales qui lui sonl
» propres, en tenant compte surtout de I'origine et de l'age de la
» chaudiére, de sa pression de marche, ainsi que du diamétre, de la
» forme et de 'épaisseur des bouchons. Il ne parait pas possible
» d'énoncer des regles générales qui pourraient conduire a des
» conclusions illogiques et excessives dans leur application.

» Ily acependant un cas o nous n’hésiterons jamais a demander
» le remplacement d’un bouchon en fonle par un autre en acier
» coulé ou en tole emboutie, c’est celui ol il y aurait & remplacer la
» lole ou l'une des toles rivées sur ce bouchon. Une semblable
» réparalion est, en effet, de nature & l¢ soumettre 4 une fatigue
» supplémentaire qui, venant s’ajouter A celle précédemment subie,
» le rendrail tout a fait suspect. L’exemple de I'accident de Hem-
» Monacu ne peut que nous confirmer dans cette maniere de voir ».

Vajouterai, pour finir, qu'il y aurait lieu d’exiger le remplacement
des tétes en fonle, en prescrivant certaines précaulions et en ajoulant
une deuxiéme clouure, chaque fois qu'il s'agirait de I'installation
d’'une chaudiére usagée, el aussi de réviser les dates des visites
décennales, dont les réglements ne font pas de distinctions, avec les
chaudiéres & faibles pressions et celles & pressions ¢levées, de'méme
aussi que la durée de service des générateurs, dont les visites
devraient nécessairement étre plus rapprochées, au fur et i mesure
qu'ils prennent de I'dge.

Enfin, il est pénible de dire que, d'une fagon générale, la
construction des généraleurs n’a pas toujours profité des perfection-
nements apportés dans la métallurgie, et qu'elle s'est laissée
dépasser dans la perfection du travail par les moteurs a vapeur
auxquels ils sont chargés de [ournir la vapeur.
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QUATRIEME PARTIE

({ONFERENCE

L'INDUSTRIE DU NITRATE DE SOUDE

AU CHILI

PAR M. BELISARIO DIAZ-OSSA,
ProreEssEUR A L'UniversiTé pu Cmiu, A SANTIAGO.
(24 avril 1912).

L’industrie salpétriere chilienne présente un grand intérét par
son originalité el par son organisation industrielle et commerciale.
Son importance économique n'est pas moindre, puisqu'elle est la
source principale de l'azote combiné indispensable & I'agriculture
et 4 l'industrie moderne.

Le développement de cetle industriec a commencé en 1830,
époque a laquelle les premiers chargements de nitrale ont été
exporlés en Europe. Ce développement a été progressif et relati-
vement lent; pourlant, ces derniéres années, I'exporlation a atteint
un chiffre élevé ; elle a été, en 1911, de 2.487.000 lonnes corres-
pondant, environ, 4 350.000 tonnes d’azole, alors que la méme
année la production de sulfale d’ammoniaque élait seulement de
250.000 tonnes d’azole.

La valeur commerciale du produit exporlé en 1911 alleint
600.000.000 de [rancs, sur lesquels mon pays a prélevé comme
droit d'exportation la somme de 160.000.000 de francs.

L'industrie du salpétre donne, en outre, comme sous-produils,
I'iode, dont en exporte $00.000 kgs, d'une valeur commerciale
de 10.000 000 de francs, le perchlorate de polasse, le chlorure
de sodium, etc...
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Cette industrie a une importance particuliére, 4 cause de la
région du monde oll elle se trouve située: en plein désert, sans
aucune végétation, presque sans eau, loin des ressources nécessaires
a la vie. Il a donc fallu tout créer, et porter 2 de longues distances
tous les objets de consommation : le charbon, Peau, les aliments
pour les hommes, le fourrage pour les animaux, efc...

Le développement progressif de I'indusirie a amené la création
de villes importantes et nombreuses : Iquique, Antofagasta, Taltal,
Tocopilla pour ne citer que les principales; la construction d'un
réseau de chemins de fer qui va chaque jour s'accroissant et
I'élablissement de ports munis de lous les moyens modernes de
débarquement et d'embarquement, le toul a grands frais pour
assurer un facile transport aux produits de la région, ainsi qu’'aux
articles de consommation dont elle a besoin. On a ainsi créé de
toutes piéces une zone qui vit exclusivement de I'industrie du
nitrate.

Il existe aujourd’hui 160 usines en travail qui occupent plus
de 40.000 ouvriers et consomment annuellement environ, 600 000
tonnes de charbon ; la région du nitrale consomme d'énormes quan-
lites de produits alimenlaires, conserves el autres, puisqu’elle
comprend, en fout, plus de 170.000 habitants.

La région salpétriere s’étend depuis le parallele 19°30” Sud
jusqu’au paralléle 26°, formant une bande étroite située & environ
70 km de la cote de I'Océan Pacifique el & une altitude moyenne
de 900 m. au dessus du niveau de la mer.

La formation la plus caractéristique se trouve dans la section de
Tarapaca ; on peut se faire. une idée de celte région par la courbe
représentée figure 1.

Cette région salpétriere est formée de diverses parties bien
distinctes : la Cordillere de la Cote, qui borde I'Océan Pacifique,
el forme en certains points une véritable muraille a pic, comme a
Caleta Buena et Junin, oti I'on a dd établir des plans inclinés avec
des différences de niveau de 700 métres ; elle est bordée de I'autre
coté par une vallée longitudinale, appelée Pampa du Tamarugal,
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puis viennent ensuite les contreforts de la Cordillére des Andes, el
enfin, cette méme Cordillére et les Hauts Plateaux.

La région salpétriére se trouve sur le versant intérieur, versant
oriental de la Cordillére de la Cote.

Cordilidre des Andes

Fig. 1
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Plus au Sud, la vallée longitudinale disparatt et est remplacée par
des vallées transversales qui vont de la Cordillére & I'Océan et dans

lesquelles se présente aussi la formation salpétriére.

La région du nitrate, ou il ne pleut jamais, est soumise a des vents
constants pendant certaines saisons et 4 certaines heures du jour; a
la tombée de la nuit, il se forme des brouillards épais, accompagnés
de phénomeénes électriques parfaifement sensibles, le ferrain est
radioactif & un trés haul degré.

Le manque de toutes ressources et surtout d’eau, ainsi que la
difficulté des communications n’ont pas permis, jusqu’a présent, une
exploration systématique au point de vue géologique et géogra-
phique ; on ne connait que les points les plus accessibles. C'est pour
cela qu'on ne peut décrire les gisements dans leur ensemble, ni
déduire les lois générales de leur formation.

Quand on aura terminé le chemin de fer longitudinal Nord,
actuellement en construction, il sera plus facile de faire ces
éludes, et notre Gouvernement, qui ne néglige rien a ce point de
vue, pourra les faire effectuer dans de meilleures conditions
qu'aujourd’hui.
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De toute fagon, il a été démontré que, rien que dans la partie déja
connue, il existe une quantité de nitrate sulfisante a la consommation
actuelle pendant un siécle.

Le nitrate se présente sous les formes suivantes :

@) Couches ;

) Imprégnations et efflorescences ;

¢) Cavités dans le calcaire.

On exploite actuellement les couches, a I'exclusion des autres
modes de gisements.

Une couche contenant du nitrate est formée par les assises
indiguées dans la figure 2.

« La Chuca » se compose de morceaux de quartz avec des sulfates
anhydres de soude et de chaux; «la costra» contient déja
du nitrate ; mais en

Fig. 2 moindre proportion

que l'assise appelée

«caliche» ; elle atteint
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la troisieme couche.
Sous le nom de
« caliche » on désigne aussi bien le minerai que l'assise qui le

Terrain primitif

contient ; celle-ci est lormée de matieres insolubles, sable, pierres,
argile, agglomérés par un ciment de sels et formant ainsi un
ensemble trés dur.

Le caliche se présente sous diverses couleurs, blane, jaune, gris
foncé, bleu, violet ; sa cassure est sacchoroide ; sa densité voisine
de deux ; sa saveur est fraiche.

La composition en est tres variable ainsi que son épaisseur.

Le caliche contient : nitrate, chlorure, sulfate de sodium comme
éléments principaux, el comme éléments secondaires : chlorure de



— 363 — .

polassium, sulfale et nitrate de calcium, chlorure, sulfate et nitrate
de magnésium. On y rencontre aussi de I'iodate de sodium, le nitro-
sulfate de sodium ou Darapskite, l'iodate de calcium ou Lautarite,
I'iodo-chromate de calcium ou Dietzeite.

L'analyse de deux échantillons de caliche et d’un autre de costra
a donné :

CALICHE COSTRA

Nitrate de soude . . . . 369, 357, 179,

Chlorure de sodium . . ., 32 6 2
Sulfate de sodium. . . . 8 2 72
Insolubles. . . . . . . 14 50 1
Sulfate de chaux . . . . 8 2 2
Anires sel8 i o 0 R R bl 6

Comme régle générale, on peut dire que les caliches de la région
du Nord ou de Tarapaca, contiennent plus de chlorure de sodium
que de sulfate ; & mesure que l'on s’avance vers le Sud, le chlorure
est remplacé par du sulfate, au point que les caliches de Taltal,
le district le plus au Sud, contiennent plus de sulfale que de
chlorure. ‘

Les autres couches qui se trouvent sous le caliche ont peu
d’importance ; ¢’est le « congelo » ol dominent les chlorures et les
sulfates, el la « coba », formée de terre, de pierres et de trés peu
de sels.

Les diverses assises reposent sur le terrain primitil, c'est-a-dire
sur les roches de la Cordillére, dont la nature ne parait avoir aucune
importance quant a la formation des dépdts de nitrate.

Dans le Nord (Tarapaca), les couches de caliches se présentent
sur le versant oriental ou intérieur de la Cordillere de la Cote, a la
surface des petites élévations & pente douce, qui bordent la vallée
longitudinale. Dans les parties les plus basses de celle vallée se
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trouvent d’autres dépots appelés « Salares » (fig. 3) quise composent
presque exclusivement de sel commun avec efflorescences de nitrate.

Dans d’autres régions, plus au Sud (Antofagasta) les couches se
présenlent dans la partie la plus basse de la vallée transversale et,
encore plus au Sud, a Taltal, on a trouvé des dépols de nitrate
jusque dans la partie la plus haute des montagnes, a 3.000 métres
d'altitude.

On a formulé plusieurs théories pour expliquer la formation des
dépols chiliens ; toutes ont le défaut de ne pas étre générales, car
elles ont été présentées au fur et & mesure de la découverte des
régions nouvelles. Aucune d’elles n’est aujourd'hui satisfaisante ;

Coba .
e

T

ce n'est que lorsque 'on aura fait une étude complete, géographique
et géologique, de toutes les zones du nitrate que 1'on pourra chercher
une théorie qui explique sa formation.

Noellner et Darwin admettent que I'azote du caliche provient des
algues marines; Muniz et Plagemann croient & la nitrification
microbienne ; Ochsenius attribue la présence de l'azote au guano
dont il existe de grands dépots le long de la cole de I'Océan
Pacifique ; Williams, Pissis et Sundt soutiennent |'origine atmo-
sphérique, c'est-a-dire I'union de l'azoote et de l'oxygeéne de I'air
sous I'influence des décharges électriques.
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La formation actuelle de nitrate, que l'on constate au fond
des « salares » s’explique facilement par I'entrainement du nitrate
des couches situées a flanc de coteau par I'eau condensée des
brouillards ; la dissolution s'évapore et, par capillarité, le nitrate
monte a la surface du salar pour former des efflorescences (voir la
figure 3).

Pour reconnaitre, en vue de son exploitation future, un terrain
a nitrate, on pratique des trous, de distance en distance, a 50 ou
100 métres les uns des autres, et on détermine ainsi I’épaisseur et la
qualité de la couche de caliche.

Pour préparer I'exploitation, on élargit le fond du trou, on y verse
une quantité sulfisante de poudre au nitrale de soude et on fait
détoner (figure 4). Les ouvriers, au moyen de marteaux el d'outils
en acier, brisent les morceaux de roche; ils forment ainsi une
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tranchée qui leur permet ensuite d'extraire le minerai en ayant soin
de laisser le slérile en bas el de réunir dans la partie supérieure le
caliche & traiter.

L'ouvrier chilien reconnail a simple vue le terrain salpétrier de
bonne ou de mauvaise qualité et il se rend un comple exact de la
teneur du caliche ; s'il a un doute il jette quelques morceaux de
caliche moulu sur une meche allumée et il juge de la teneur a la
rapidité et a I'inlensité de la déflagration.

Le caliche est transporté a I'usine soit dans des charrettes, soit au
moyen d'une pelite voie ferrée.
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Le travail est fait & la tache et les ouvriers sont payés suivant le
nombre de charrettes ou de wagonnets ; on tient compte également
de la teneur du caliche, de ['épaisseur de la couche utile, de la
profondeur a laquelle elle se trouve et de la facilité plus ou moins
grande a reconnattre le caliche des autres éléments.

Rarement il esl possible de faire avancer la tranchée parallélement
b elle-méme ; elle suit toujours la forme des couches. Les tranchées
s’ouvrent d’habitude dans la partie la plus haute du terrain, en vue
de faciliter le transport des maticres extraites; elles progressent
jusqu’a atteindre la partie la plus basse.

L'organisation du travail et I’établissement d’un plan d’exploi-
tation sont d'une trés grande importance pour I'obtention d'un bon
résullat économique. Il faut tenir compte de trois facleurs principaux
pour obtenir un bon rendement : la teneur moyenne du caliche
exploité, le prix de revient de I'extraction et le codt moyen du
transport.

Le caliche est transporté a I'usine et déchargé sur le plan incliné
de la machine, d’oli il tombe directement dans les concasseurs qui le
réduisent en morceaux ; quelquefois, on le fait passer ensuite entre
des cylindres afin de rendre leur grosseur uniforme. Au moyen
d’appareils appropriés, transporteurs ou élévateurs, le caliche broyé
est conduit aux appareils de trailement ol le nitrate sera séparé des
autres sels et de la matiére insoluble.

La séparation de la matiére insoluble, du chlorure et du sulfate
de chaux s’effectue au moyen d’un lessivage a I'eau.

D’aprés les courbes de solubilité on sait que le coefficient de
solubilité du nitrate de soude augmente considérablement avec la
température, tandis que celui du chlorure reste presque fixe et que
celui du sulfate diminue.

Il suffirait donc pour obtenir une dissolulion saturée de nitrate,
de faire la solution a la plus haute température possible entre
110° et 120° centigrades ; par refroidissement le nitrate devrait seul
cristalliser.
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Dans la pratique, les phénomeénes ne se passenl pas exactemenl
comme la théorie I'indique, et cela pour plusieurs raisons.

La faible teneur du caliche en nitrate empéche de pouvoir le
traiter par la quantilé d’'eau exactemenl nécessaire, car il se formerait
une boue argileuse qu'il serait impossible de décanler, il est des lors
nécessaire d’employer un excés d'eau.

L'influence perturbatrice des divers sels les uns sur les autres,
esl cause que les courbes de dissolution ne sont pas les mémes que
lorsqu'il s’agit de maliéres pures. Si I'on élablit les courbes de
solubilité expérimentalement, en opérant sur des dissolutions de
caliche, on observe de nombreux points d’inflexion, causés sans doute
par la formation, au sein du liquide, de sels et d’hydrates complexes.

Enfin I'évaporation continue du liquide pendanl tout le traitement,
fait qu'il se dépose non seulement du nitrate, mais encore du
chlorure et du sulfate au moment de la cristallisation.

Le liquide saturé, provenant de la dissolution du caliche tres
riche en sels solubles, accuse, aux diverses températures, les compo-
sitions suivantes, en grammes par litre :

S
TEMPERATURE NITRATE CHLORURE SULFATE
centigrades. de  sodium. da sodiom, de sodinm.
10° 390 180 10
300 490 165 42
5o 394 142 40
0o 700 100 32
e 325 06 23
1100 1000 70 20

Pour remédier en partie a ces inconvénients, on a eu recours au
systeme de lessivage méthodique de Shanks, modifié convena-
blement par Humberstone. Dans ce sys(éme, les liquides suiventune
marche a (ravers une série de bacs — généralement six — en étant,
chaque fois, en contact avec des matieres différentes a épuiser. Les
liquides circulent par gravilé ; les dissolutions les plus concentrées
sont déplacées par les moins denses ; les liquides les plus dilués sont
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en contact avec la matiére la plus épuisée, et le liquide le plus
concentré avec celle qui vient d’étre chargée ; en chaulffant convena-
blement les bacs, on obtient aprés quatre passages une liqueur
concentrée a 110°, '

Les bacs sont de grands récipients rectangulaires de 2 m. X 2,50
X 10 m., unis entre eux par des siphons de transvasement. Comme
on le voit sur la figure 5, chaque récipient &4 3 siphons, un de
transvasement latéral, un autre de transvasement extérieur, et enfin
un siphon de sortie ; les bacs ont deux portes de décharge, une
sortie inférieure du liquide, un faux fond perforé sur lequel reposent
les matiéres & épuiser, et, enfin, les serpenlins de vapeur pour le
chauffage (fig. 5).

Avec un systéme de 6 récipients ou « cachuchos », on en a & en

Fig. §
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service, un autre en chargement ou prét au transvasement el enfin
le dernier au lavage ou en déchargement.

La dissolution est contrdlée au moyen du densimetre et du
thermométre, en suivant des tables dressées par chaque usine;
lorsque le liquide possede la concentration nécessaire, on le retire
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par le siphon de sortie, en ajoutant, comme dans l'opération de
transvasement, de I'eau dans le bac de queue, et en cessanl immé-
diatement le chauffage ; de cette maniére, on lave le caliche épuisé,
et le liquide rééupére une partie de la chaleur.

Une fois que I'on a extrait le liquide des récipients et fait le
transvasement au récipient suivant, le récipient de queue est retiré
de la circulation, on le vide par la partie inférieure, et on le lave
deux ou trois fois avec de I'eau qui ne contient pas encore de sels
en dissolution.

Les eaux de la base « relaves » sont envoyées dans des réservoirs
spéciaux, et sont utilisées pour compenser les pertes d’eau qui se
produisent dans le systeme.

Les liquides concentrés chauds sont, tout d'abord décantés
pendant 10 minutes ; bien que la circulation des liquides soit trés
lente, une partie de I'argile est mise en suspension et ne se dépose
pas facilement.

Dans les bacs de décantation ap]:wlés « chulladores » les disso-
lutions, sursaturée sspécialement en chlorure de sodium, s’équilibrent
et laissent déposer ces sels.

Des bacs de décantation, le liquide passe aux cristallisoirs,
lesquels ont une grande surface et une faible profondeur, la surface
est de 20 & 25 metres carrés et le fond, qui estincliné, estaune
profondeur qui varie entre 2 et 3 metres

Les cristallisoirs ou « bateas » sont placés comme on peut le voir
figure 6 ; le plan incliné qui est placé a coté d'eux sert a I'égoullage
el au séchage du salpétre cristallisé. Comme la cristallisation exige
quelques jours, une partie du liquide s’'évapore avec précipitalion
des sels qu'il dissolvait; on obtient finalement un produit qui
contient 95 a 96 %/, de nitrate, 2%, d'humidité, 1 & 3%, de chlorure,
el 0,5 a1 9, de sulfate et autres sels.

A la suite des cristallisoirs se trouvent des estacades pour
décharger le nitrate el des aires pour le laisser sécher.

Les résidus de fabrication ou « ripios » sont extraits par la parlie
inférieure du bac de dissolution, et, malgré les lavages spéciaux,
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reliennent toujours une proportion de nitrate qui peut atteindre 8 %,
de leur poids, et qui provient surtout du liquide qui les imprégne.

Il n’est pas possible de laver davantage, car le systeme actuel de
lixiviation ne permel d’employer qu'une cerlaine quantité d’eau de
circulation ; on essaie actuellement de laver davantage les résidus en
employant des appareils évaporaloires & la concentration des liqueurs
faibles. On a rencontré de nombreuses difficultés, surtout d’ordre
technique avec les appareils évaporaloires, et la plupart d’entre eux
ont été délruits trés rapidement. L’expérience a pourtant prouve
qu'avec cerlaines disposilions, on pourrait arriver & un résullat
satisfaisanl. Le probleme de ['évaporation dans l'industrie du
salpétre est encore une question a résoudre. )

Avec une série de six bacs de dissolulion, on peut faire cing
opérations en 24 heures, c'est-a-dire que l'on retire 5 fois du
liquide ; chaque bac (ravaille environ 25 heures de suite. La

Fig. 6

consommalion d’eau varie entre 80 et 150 litres par 100 kilo-
grammes de nitrale produit ; la moyenne de consommation de
charbon de foutes les usines est de 25 kilos par 100 kilos de
nitrale.

En général, pour produire un minimum de 50.000 quinlaux
métriques par mois, — productlion couranle pour une usine — avec
des caliches de 20 & 25 %/, on a besoin d'un volume de bacs de



— 3N —

dissolution égal 4 900 métres cubes; il faut 6.000 métres cubes
de bacs de cristallisation. Une usine de celte capacité codte environ
2.500.000 fr., il faut en effet compter 50 fr. par 100 kilogrammes
de production annuelle.

Avec le sysieme employé jusqu'ici, on ne peul lraiter que des
caliches qui ont au moins 18 ?/; de teneur moyenne; le (raitement
du produit brut est, en effet, réglé pratiquement par le codt du
charbon consommé.

Avec des caliches qui ont 50 %/, de nitrate et pas d’insoluble, la
consommalion de charbon ne dépasse pas % kgs par 100 kgs de
nitrate produit ; mais, pour la méme production, des caliches de
18 °/, consommeraient 25 kgs de charbon.

Les pertes de chaleur peuvent étre classées de la maniére suivante :

a) chaleur résullant de I'évaporation de ['eau ;

b) chaleur absorbée et perdue dans les résidus ;

¢) chauffage d’appareils ; _

d perte due a une élévation de tempéralure qui ne correspond
pas & une meilleure dissolution du nitrate ;

e) perles p.ar radiation.

En analysant ces perles, on arrive a la conclusion qu'elles sont
d’autant plus grandes que la différence de tempéralure entre
Iatmosphére et le liquide a la fin de l'opération est elle-méme
plus grande et que le caliche est plus pauvre.

Le sysleme actuel d’élaboration a sa répercussion sur le mode
d’extraction du caliche dans le terrain, caril oblige a un triage, ce
qui contribue a augmenter la dépense en main-d'ceuvre el exige un
amortissement plus rapide du lerrain ; c'est pour celle cause que le
prix de revient de I'azote dans le nitrate de soude esl aussi élevé.

Le kilogramme d’azote dans le nitrate de soude mis 4 bord en
sacs sur la cole du Chili revient au moins & 0 fr. 88 et il faut
compler sur une moyenne de 1 [r.



Ce prix de revient se répartit ainsi :

Droils d‘eﬁporlation T e e R RS
Fournitures (sacs, huile, fourrages, poudre,

T RS e S A e el
Transport du produit & bord et commissions. 11
Administration et frais généraux. . . . . 3
Miainud oaugpetig vl Sant st S8 5% 100
(1377 o7 ety O SNE RSB s A b L 1|
Amorlissamentiallis: 50 L Al Glane i 59

Les quatre premiers nombres sont des quantités indépendantes de
tous systemes d’élaboration et d’extraction, tres difficiles & réduire ;
mais par conlre, les trois derniers sont des variables qui dépendent
absolument du systéme actuel de travail, et c'est sur leur valeur
que I'on doit fixer son attention pour abaisser le prix de revient. On
doil chercher des systemes de Lrailement qui consomment moins de
charbon et exigent moins de main d’ceuvre.

Le coat du kilogramme d’azote transporté en Europe est au
minimum de 1 [r. 10 ; la moyenne est d’environ 1 [r. 30.

De cet exposé succint de I'état actuel de 'industrie des nilrates
au Chili, on peut déduire facilement que le jour ot les engrais azotés
synthétiques pourront avoir sur elle quelque influence est encore
bien loin de nous. Bien au contraire, l'industrie chilienne possede
le moyen d’oblenir un prix de revient moins élevé, soil en exploi-
lant les terrains encore vierges, appartenant a des particuliers ou
a I'Etal, soit en améliorant les procédés de traitement, ou encore en
diminuant les droils d’exportation. Ces (rois 6léments ont une
grande imporlance el, pris ensemble, ils pourraient amener une
baisse sensible sur le prix de 'azote nilrique que mon pays apporle
4 la consommation mondiale.
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CINQUIEME PARTIE

MEMOIRE RECOMPENSE AU CONCOURS DE 1911

DE LA NATURE DU SOL
LE GENRE DE CULTURE ET LES ENGRAIS CHIMIQUES

qui leur sont applicables

Par M. Louis TESTART.

(Suite et fin)

ASSOLEMENTS MODERNES.

'assolement triennal consisle & cultiver sur une méme terre :
la 1™ année des planles sarclées, lelles que des belteraves, pommes
de lerre ou mais avec une forle fumure répandue en une seule fois
pour les trois ans.

La 2°année du blé ou de I'avoine sur engrais chimique sans
fumier.

La 3% année un tréfle semé dans la céréale.

En remplagant le tréfle par un sainfoin occupant le sol pendant
la 3% et 4° année, on obtient Passolement quadriennal. Enfin, on
peul pratiquer un assolement de cing ans en semant la 5° année de

24



I'avoine ou de P'orge avec engrais chimique sur la culture fourragere
que I’on a retournée par un labour.

EMPLOI DES ENGRAIS CHIMIQUES.

Appliquer la méme formule d’engrais sur tout et partout serait
courir a la ruine, la dépense peut étre inutile ou méme parfois
nuisible.

Toutes les plantes ne se nourrissent pas avec la méme quantité
d'éléments fertilisants et la terre a une fécondité exirémement
variable dans les diverses régions de la France, méme dans les
différentes piéces d'une propriété.

La composition d'une fumure compléle ne dmt pas étre élablie au
hasard ; elle doit varier selon la plante cultivée et suivant la nature
du sol. _

Quand deux engrais peuvent se substituer I'un & 'autre, on doit
choisir celui qui fournit I'élément utile au plus bas prix.

Les formules d'engrais sont utiles, cetle vérité ne peut étre
contestée. Il est vrai que chaque plante a des besoins différents de
principes fertilisants en quantité et en qualité.

Nous devons rendre au sol ce qui a éé enlevé par chaque plante
et donner & la terre les principes fertilisants dont la plante fera son
profit.

Or, les deux principaux éléments sont I'azote et I'acide phospho-
rique dont le végétal a absolument besoin ; ils se rencontrent dans
nombre de plantes dans la proportion de 2 sur 1 environ.

Il y a cependant une exception pour les légumineuses qui
s’assimilent Iazote sous une forme particuliére, de la la nécessité
d'une formule spéciale peu azotée.

Voici un tableau qui m’a été d’une grande utilité pendant les
vingl-cingq ans que j'ai consacrés a la culture pralique.

Il indique I'engrais a employer selon la plante cultivée et d'apres
la nature de la terre.
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Ble.

Sur défriche, sainfoin, luzerne, tréfle ou ajoncs.

TERRE SILICEUSE.
En automne : 150 kilos sullate de potasse.

800 kilos scories de déphosphoration & 17 °/, d'acide
phosphorique.

TERRE ARGILEUSE.

En automne : 800 kilos scories de déphosphoration & 17 °/; d’acide
phosphorique.

TERRE ARGILO-CALCAIRE.

En automne : 50 kilos chlorure de potassium.
600 k. superphosphate de chaux, contenant 14 &
16 °/, d'acide phosphorique.

Blé sur betteraves ou pommes de terres fumeées.
TERRE SILICEUSE.

En automne : 150 k. sulfate de potasse.
100 k. phosphales précipilés.
200 k. sang desséché.

TERRE CALCAIRE.

En automne : 100 kilos sang desséché.
75 kilos chlorure de potassium.
300 kilos superphosphate a 14£-16 %, d'acide phos-
. phorique.
Au printemps : en couverture, 100 k. nitrate de soude.



TERRE ARGILEUSE.

Automne et printemps : 150 kilos phosphates précipités.

TERRE ARGILO-CALCAIRE.

En automne : 25 kilos chlorure de potassium.

100 kilos sulfate d’ammoniaque.

300 kilos superphosphate de chaux a 14-16 /.
Au printemps : 100 kilos nitrate de soude.

Avoine.
TERRE SILICEUSE.

En automne : 100 kilos sulfate de potasse.
200 kilos sang desséché.
300 kilos scories de déphosphoration.

TERRE CALCAIRE.

En automne : 50 kilos chlorure de potassium.
200 kilos sang desséché ou 200 k. de nilrate au

prmlemps
300 kilos superphosphate de chau:\ alk-169.

TERRE ARGILEUSE.

En automne : 100 kilos sulfate d’ammoniaque.
150 kilos phosphates précipités.

TERRE ARGILO-CALCAIRE (plus calcaire qu'avgileuse).

50 kilos chlorure de potasse.
100 kilos sulfate d’'ammoniaque.
250 kilos superphosphate de chaux 14 & 16 0/0
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Betteraves sucrieres, sur 30.000 kilos de famier.
TERRE SILICEUSE.
En automne : 600 kilos scories de déphosphoration & 17 9/,
Au printemps, avant semis : 200 kilos nitrate de soude.
TERRE CALCAIRE-ARGILEUSE.
En automne : 300 kilos superphosphate de chaux 14 a 16 %/
Au printemps, avant semis : 300 kilos nitrate de soude.
TERRE ARGILO-CALCAIRE.
En automne : %00 kilos superphosphate de chaux & 14-16 %,.
Au printemps: 200 kilos nitrate de soude.
TERRE ARGILEUSE.

En automne : 600 kilos scories de déphosphoration a 17 9/,
d’acide phosphorique.
Au printemps: 300 kilos nitrate de soude

Betteraves fourrageéres, sur 4.000 k. de fumier.
TERRE SILICEUSE.

En automne : 400 kilos scories de déphosphoration a 17 9/,
d’acide phosphorique.
Au printemps: 200 kilos nitrate de soude.

TERRE CALCAIRE BT ARGILO-CALCAIRE.
En automne : 200 kilos superphosphate de chaux.
Au printemps, avant semis : 200 k. nitrate de soude.

TERRE ARGILEUSE.

En automne : 500 kilos scories de déphosphoration a 17 9/
d’acide phosphorique.
Auprintemps: 200 kilos nitrate de soude
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Vigne.
TERRE SILICEUSE.

En automne : 80 kilos phosphates précipités.
200 kilos sulfate de potasse.
200 kilos sang desséché.

TERRE CALCAIRE.

En automne : 250 kilos superphosphate de chaux.
100 kilos sang desséché.
150 kilos chlorure de potassium ou katnite.

TERRE ARGILEUSE.

En automne : 80 kilos phosphates précipités.
50 kilos sulfate d’ammoniaque.
150 kilos sang desséché.

TERRE ARGILO-CALCAIRE.

En automne : 75 k. chlorure de potassium.
100 k. sulfate d’ammoniaque.
250 k. superphosphate de chaux.

Pommes de terre, sur 30.000 kilos de fumier.

TERRE SILICEUSE.

En automne : 75 k. phosphates précipités.
100 k. sulfate de potasse.

TERRE CALCAIRE,

En automne : 200 k. superphoshpate de chaux.
Au printemps: 150 k. chlorure de potassium.



En automne :

En aulomne :

En automne :

En automne :

En aulomne :

En automne :

TERRE ARGILEUSE.

300 k. scories de déphosphoration.

TERRE ARGILO-CALCAIRE.

75 k. chlorure de potassium.
200 k. superphosphate de chaux.

Prairie naturelle.
TERRE SILICEUSE.

100 k. sulfate de potasse.
300 k. poudre d’os.

TERRE CALCAIRE.

100 k. chlorure de potassium ou kainite.

100 k. sang desséché.

600 k. superphosphate de chaux contenant 14 &
16 °/, d’acide phosphorique.

TERRE ARGILEUSE.

100 k. sulfate d’ammoniaque.
600 k. scories de déphosphoration a 17 %/, d'acide
phosphorique.

TERRE ARGILO-CALCAIRE.

75 k. chlorure de potassium.
75 k. sulfate d’ammoniaque.
600 k. superphosphate de chauxa 14-16°/, d’acide
phosphorique.
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Prairie artificielle.

TERRE SILICEUSE ET ARGILEUSE.

En automne : 150 k. sulfate de potasse.
800 k. scories de déphosphoration a 179/, d’acide
phosphorique.

TERRE CALCAIRE.

En automne : 200 k. chlorure de potassium ou katnite.
600 k. superphosphate de chaux & 1% & 16 °/,
d’acide phosphorique.

TERRE ARGILO-CALCAIRE.

En automne : 100 k. chlorure de potassium.
800 k. superphosphate de chaux 14 a 169/, d'acide
phosphorique.

Mais fourrage.

TERRE SILIGEUSE.

En automne : 500 k. scories de déphosphoration a 179/, d'acide
phosphorique.
100 k. sulfate de polasse.
Au printemps: 200 k. nitrate de soude.

TERRE CALCAIRE.

En aatomne : 400 k. superphosphate de chaux & 14-16 /.
: 100 k. chlorure de potassium.
Au printemps: 200 k. nitrale de soude.
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TERRE ARGILEUSE.
En automne: 600 k. scories de déphosphoration.
Au printemps, avant semis: 150 k. nitrate de soude.”
TERRE ARGILO-CALCAIRE.

En automne : 600 k. scories de déphosPhoralion.
50 k. chlorure de polassium.
Au printemps: 150 k. nitrate de soude.

Feves, féveroles, haricots, pois, hyvernache, lentille, etc.

TERRE SILICEUSE
Automne ; 100 k. phosphates précipités.
150 k. sulfate de potasse.
TERRE CALCAIRE

Automne ; 400 k. superphosphate de chaux & 14 a 169,
d'acide phosphorique.

Au printemps : avant semis 150 k. chlorure de potassium.
TERRE ARGILEUSE
En automne : 100 k. chlorure de potassium.
500 k. scories.
TERRE ARGILO-CALCAIRE

En automne : 150 k. chlorure de potassium.
600 k. scories de déphosphoration.



CONSIDERATIONS GENERALES

Il ne faut jamais mélanger le sulfale d’ammoniaque et le sang
desséché avee la chaux el les scories ; les superphosphates avec la
chaux, les marnes, les scories.

Dans le cas ol la formule comprend ces diverses matiéres, on
incorpore les premiéres hors d'un labour préparatoire et les matiéres
azotées par le labour de semaille.

Il ne faut mélanger qu’au moment de I'emploi : le superphosphate
avec les engrais azotés; la chaux ou les scories avec les engrais
potassiques.

Les matiéres corrosives ou caustiques telles que les superphos-
phates acides, les sels de potasse ne doivent jamais étre répandues en
méme temps que la semence ; elles doivent étre enfouies au labour
précédent.

Le sulfate d’ammoniaque dans les terres légeres, tous les engrais
potassiques dans les sols crayeux, le carbonate de polasse et les
nitrates de soude et de potasse ; partout ne seront repandus qu'au
prinlemps en couverlure sur céréales, prairies ou avant le labour de
semailles pour racines, tubercules, mais, fourrage, féve, féverolles,
pois, hyvernache, haricols, lentilles, etc.

Les engrais chimiques seront répandus & la main ou au moyen de
semoirs mécaniques ; leur répartition réguliére s'impose .

Ceux mis en automne doivent étre enterrés par I'un des labours de
préparation qui précéde la semaille.

II faut éviter le pralinage consistant & mouiller la semence et a la
saupoudrer d'engrais car presque lous les engrais chimiques ont une
influence désastreuse sur la germination ; ils isolent la semence de la
terre, lui prenant I'humidité dont elle a besoin ou la bralent.

Les engrais répandus en couverture sont introduits dans le sol par
un fort train de herse quand la culture le permet.

Pour que le semis d’une petite quantité de nitrate de soude ou de
chlorure de potassium soit uniforme, on fait exécuter le travail par
un bon semeur de fines graines.
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Le semis est encore facilité en ajoutant a I'engrais trois ou quatre
[ois son volume de sable ou de terre fine.

Il y a grand avantage, au point de vue du résultat, asemer le
nitrate -de soude en deux fois & huit jours d'intervalle, et & ne
I'employer ni trop tot, ni trop tard surtout, car I'emploi trop tardif
provoque la verse, la prolongation exagérée du développement des
feuilles, le retard de la maturation .

Dans les.vignes plantées & faible distance, on séme les engrais a la
volée ; mais dans celles a grand écartement, il est préférable de
répandre les matiéres fertilisantes dans une cuvelte creusée autour
de chaque cep.

Femmes et enfants peuvent distribuer I'engrais et se servir d'une
mesurette-jauge. Ils doivent répartir I'engrais réguliérement sur toute
la surface de la cuvette.

On évitera surtout de faire semer a la volée les engrais chimiques
par un ouvrier qui a des écorchures aux mains; la plupart des
engrais lui occasionneraient des blessures longues & guérir.

Blé et Sarrazin.

Une récolte de blé sur un hectare enléve au sol en éléments
fertilisants :

AZoteE B S R R o 78
Acide phosphorique. ... .. ... 20
Changrissret SRg R (il Y s 14
Maghesias o il g s 8
Potassass st i AT et 37
On a pour 25 hectolitres de blé :
Matiére séche.. ... ... SRS A G 1.720 k. 00
Contenant;: “Azotet oy, st i 0 s 36 k. 19
Acide phosphorique............. 17 k. 37
e o s v e e 1k.19
B AGEID S ol 250 eeron o 3 k. 87

Potasget  h ol Al b R AR 8k. 22
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Une récolte de sarrazin sur un hectare enléve au sol en éléments
fertilisants :

T I A B S 64 k.
Acide phosphorique. . ....... 64 k.
GhallXih v s e R i 51 k.
Magmiésie . oo ot ST 20 k.
405 T A S RSl 101 k.

On a pour 25 heclolitres de sarrazin :

Matidre séche.. ... .. i .o 1.397k. 5

Contenant :" Azote. .......... ... 29 k. 96
Acide phosphorique............. 12 k. 53
RN s i e et Do e 2k. 14
MREGTERIO' s hiuth sivisiamaipis s ioisiaterel kk. 86
PotaRdesains vl Saot Gt 8 k. 27

A production égale, le sarrazin est donc plus épuisant que le blé.
Mais il n’est pas douteux que les hautes facultés assimilatrices du
sarrazin lui permettent d'extraire du sol des éléments qui n’eussent
pas élé assimilables pour d'autres plantes.

La composition que doit avoir I'engrais destiné au sarrazin,
indépendamment de la composition du sol, s'obtiendra par le
mélange des produits suivants :

Superphosphate a 1£-16 p. °/, d’acide phosphorique assimilable
k00 k. ;

Kainita 12 p. %/, de potasse et 12 p. ?/, de magnésie, 200 k. ;

Chlorure de potassium a 50 ¢/, de potasse, 270 k. ,

Nitrate de souude a 15,5 p. °/, d’azote 150 & 200 k.
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Ajones.

La quantité d’éléments utiles contenue dans une récolte d’un
hectare d’ajoncs de cing ans est :

o rachinks ok 454
AT o e s e e 243 k. 170 1,112k, 545
Acide phosphorique . . . . .. 26 k. 38% 109 k. 041
Chanx "0t .. ke pme s Pl 56 k. 576 307 k. 094
MBgreRie s 2 R e 33 k. £56 185 k. 834
Patasse s o n v e 91 k. 120 350 k. 691

La récolle d’ajonc contient une masse d'éléments de fertilité
supérieure & toutes les réccltes de nos champs ; cette supériorité doit
étre attribuée a la puissance des racines de I'ajonc qui font contribuer
4 la nourriture de la plante une couche de terre de 0™,50 d’épaisseur
au moins.

It lorsque ces racines, aprés défrichement, font retour au sol, elles
lui restituent des quantités trés notables d'azote, dacide phospho-
rique et de polasse.

Quant a la récolte fauchable de I'ajonc de cing ans, elle se divise
en deux parties : la partie supérieure ou verte qui va a I'étable pour
la nourriture du bélail, la partie inférieure ou ligneuse qui passe en
litigre.

L'analyse délaillée donne ci-aprés la composition de chacune de
ces parties : . ]

oy B by
Azotelotan Sy At inec S VRE IR TR 877 k. 297 235H.248
Acide phosphorique . . .. . . 90 k. 834 18.207
BT e s e i el AR o 256 k. 068 51.026
Magnésie ;"5 s s ek il BBl 1659 30.185

Potasse o i 8 a e s S 280 k. 260 70.431
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Orge.

Pour l'orge, le mélange de superphosphate de nitrate de soude et

de sulfate de polasse donne dans'tous les sols des excédents de récoltes
considérables.

Formule :
Superphosphate . .'. . . .. ... . k00 k.
Sulfate de potasse . . . . . . el ST D)
Nitrate:de sotder i #5850 Sandh b oy 200 e

Seigle.
Si I'on veut obtenir des rendements rémunérateurs en seigle, il est
indispensable de lui donner des engrais.
Formule pour un heclare :

100 k. sulfate d’ammoniaque.
400 k. superphosphale.
100 k. chlorure de potassium.

Betteraves.

Dans une récolte de betleraves demi-sucriéres, les racinesabsorbent
par hectare :

Acide phosphorique. . . . . . . 132k, a 138
SUCRIERES.
Acide phosphorique . . . . . . . .. _ 65 a 84
Polasse demi-sucriéres . . . . . . . . 31 4 b5
TR0 0 o) o R e e T 21 4 30
A O o s g i e e S 30

Fumure pour topinambours.

20 a 25 melres cubes de fumier.
%00 k. superphosphale.
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200 k. sulfate d’ammoniaque.
150 k. sulfate de polasse.
400 k. de platre.

Par hectare, les besoins de la plante seraient :

95 a 123 kilos en azote.

39 & £2 en acide phosphorique.
241 en polasse.

36 a 50 en chaux.

5 a 7 en magnésie.

Treéfle incarnat,

Le tréfle incarnal dans un temps (rés courl assimile :

de 150 4 200 kilos d’azote.
de 304 40 kilos d'acide phosphorique.
de 100 & 200 kilos de silice.
de 20a 30 kilos d’acide sulfurique.
de 100 & 150 kilos de chaux.
de 304 40 kilos de magnésie.
et de 100 & 200 kilos de potasse.

Foin.

On estime généralement a 10.000 kilos de foin fané le produit
annuel d’un hectare de bonne prairie.

Pour produire une semblable récolte la lerre doit céder 4 la
vegélation :

Acide phosphorique. . ..........0uuen. &8 k.
[ DIVTENSD 27 et ou ot~ gt ol B A P T ] 114 k.
Magndsion AaTans. B 00 Gel e x B 21 k.

Potassepsert sl A has v o e B TRk 165 k.
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Pommes de terre.
Une récolle de £0.000 kilos de pommes de terre enléve a
['hectare :
152 kilos d'azote.
252 kilos de potasse.
36 kilos d'acide phosphorique.
Lin.

Une récolte de lin fournissant un rendement de 5.000 kilos de
liges séches et 450 kilos de graines par heclare renferme :

liges graines lullfl
A OLe R it e b k. 8 17 k. 62 k. 8.
Acide phosphorique . . . . 20k, & 5lceb 25 k. 9.
POLaREE e ek 2 i k. A8 k. 2.
G e s 29 k. 0 2 k.1 3 k. 1.

La fumure en engrais chimique & donner 4 I'hectare au lin doit
comprendre :

35 k. d’azote nitrique ou équivalent.
&0 k. acide phosphorique assimilable.
75 k. de polasse.

Colza.

Eléments pris au sol a I'hectare pour une récolte de colza.

grain puille total
BZOVRTE s v et s 78 31 109
Acide phosphorique . ......... k1 13 54
ChaR ) e Ay s 14 63 77

Potasserat s satin i e 24 61 85



(Hillette.

Les grandes exigences de I’eillette, notamment en matieres miné-
rales, sonl montrées par les chiffres suivanis se rapportant aux
produits d'un hectare :

AZOLE T T e A S e e 19k
Acide phosphorique . . ............... 214 k.
Polasse s B R S S e 50 k.
CHAUR S E St et R e L L e 58 k

On a obtenu dans un champ d'expérience:

sansengrais . . . . . . . . . . 13 heclolitres d'willette
avec 300 k. nitrade de soude. . . 20 »
avec 500 k. de superphosphate. . 17 »
avec 200 k. de chlorure de potas-
sium.. 14,5 »
avec engrais complet . . 19,5 »
avec engrais sans potasse. . 22 »
SaNR AZoIe RS e B 16 »
sans acide phosphorique. 15,2 »

La potasse dans I'engrais a paru inutile.

Le tabac.

Mille kilos de feuilles de tabac contiennent :

Tabac combustible, Tabac incombustibla.
Acide phosphorique . ... ..... bl 2 3 k. 80
Potasser g5 Svinsisnditsatg 2 k. 6 11 k.96
Ghauy sstle st 65 k. 7 84 k. 69
Magnesiar /o R w it k.8 9 k.70
A L s i e L T s v s 50 kilos.

Les lerres ol I'on cultive le tabac donnent de 1.000 4 2.000 kilos
de feuilles.
: 25



Le nitrate de soude doit étre proscril dans la culture du tabac, il
ne produit que des feuilles trés légéres tachées de rouille.

Le sulfate d’'ammoniaque n'est pas préférable. Il vaut mieux
employer I'azote organique avec le chlorure de potassium et les
superphosphates.

FORMULES D'ENGRAIS POUR JARDINAGE.

Répandre de 200 4 300 grammes des mélanges ci-aprés par métre
carré un peu avant la plantation ou les semis :

Choux, choux-fleurs, radis.

Nitratedesoude. . . . . . .. . 2 k.
Sulfate d’ammoniaque . . . . . . 1 k.
Superphosphate de chaux. . . . . 6 k.
Chlorure de potassium.. . . . . . 3 k.
Sulfate defehaux: o tSaaii = 2k
Sulfateideiforsrmesic SNsEEe SRe s 2k,
Salades.
Sul!ate‘d'ammoniaquc ...... 1 k.
Superphosphate de chaux. . . . 2k
Chlorure de polassium . . . . . . 1k.
Sulfaterdeichaar s o, e 2k
Sullatedeafer o Gl Gl 1 k.
Artichauts, cardons, ete.
Nitraleidesoude’ « o s n e s 2 k. 500
Superphosphale de chaux. — . . 4 k.
Chlorure de potassium . . . . . 0k 600
Sulfateidechaux N s et 2 k.

Sil{ntedo e RS Se S | k.
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Asperﬁes.
Nitrade desoude. . . . . . . . kil
Superphosphale de chaux. . , . . &k,
Chlorure de potassium . . . . . . Sl
Sulfale de chaux i s e i Sl
Sulfate:delferayc sl i iy 2 k.

Epinards. Tétragones.

Nitrate de soude. . . . . . . Ml 1 (1) 3
Superphosphate de chaux. . . . . 3 k.
Chlorure de potassium . . . . . . 1k.500
Sulfate de ehatix: s e i b 2 02 ke
Sulfate de fer s o il os ladgs 1 1 k.
Fraisiers.
NitraterdeBoude s an il e it e s 0k. 500
Sulfale d’ammoniaque . . . . . . 0 k. 500
Superphosphale de chaux. . . . . 3 k.
Chlorure de potassium . . . . . . 1 k.
Sulfate dechaux. . . .7. .. ... 2 k.
Sullate defer:; < s v inay 5 = L9

ENGRAIS POUR POMMIERS.

Nitrate de soude. . . . . . . . 75 k.
Superphosphate de chaux. . . . 150 k.
Chlorure de potassium . . . . . 75 k.
Platre cuit en poudre. . . . . . 300k

Appliquer ces substances a la dose de 400 grammes par metre
carré sous I'espace occupé par les branches.



— 392 —

FORMULES D'ENGRAIS POUR PLANTES

D’APPARTEMENT.

1 Azotate d'ammoniaque. . . . . 200 g.
Azolale de potasse. . . . . . . 125 g.
Biphosphale d’ammoniaque. . . 100 g.
Sulfatedefer. . . . . . . el 20 g.
Sel amnmoniacal . . . . . . . . 25 g.
PH {5 S 20 g.

ou -

2 Nitrate de chaux. . . . . . . . 100 g.
Nitrate de potasse . . . . . . . 25 g.
Phosphale de potasse. . . . . 25 g.
Sulfate de magnésie . . . . . . 25 g.

Pour la solution N° 1. Mélanger et pulvériser le tout. Faire
dissoudre 100 grammes par litre d’eau et arroser les plantes avec ce
8 P P
mélange deux ou trois fois dans le cours de la végétation.
Pour la solution N° 2 n’employer que 5 grammes par litre d’eau,
mais éviter d’arroser les feuilles avec cetle solution.

ENGRAIS COMPLETS.

Comme engrais chimiques on peut fabriquer des engrais complets.

Comme engrais organique, il en existe plusieurs.

En premiere ligne figure le fumier.

Les analyses chimiques ont démontré que de tous les fumiers,
celui de mouton est le plus riche a poids égal.

1.000 kilos & I'état frais contiennent :

A7ZoteesiEas SISHEE S S, 8 k. 23
Potassatite alasiinveinTs: ahon 7k. 88
Chavxs e s et sl 6 k. 63

Acide phosphorique. . ....... 2 k. 03



Il convient surtout aux lerres argileuses et [roides et particuliére-
ment aux plantes oléagineuses.

Le fumier de cheval se décompose avec une grande rapidité et
produit beaucoup de chaleur. On s’en sert pour former les couches
des jardins.

A l'état frais, il convient peu aux terres légeres siliceuses ou
calcaires, mais & moilié consommé, on peut I'employer dans tous

les sols.
1.000 kilos de fumier [rais de cheval contiennent :
Azole bt T, i i 6 k. 68
Polansetritet. o s 6k. 74
(1Y e it ey S s B G ES 5 k. 30
Acide phosphorique. ... ... .. 9 k39

Le [umier de vache est moins actil que les deux précédents. Quand
on I'emploie en grande quantité il dure longtemps el convient & lous
les sols et & toutes les cullures, mais particulitrement aux sols

calcaires,

1.000 kilos de fumier [rais de vaches contiennent :
Azote sioki il b o milun 5 3k. A2
Pofansedrlcaibipine e L ele 3 k.97
(I hRaRE e s R e T 2k. 69
Acide phosphorique. ........ 1k.29

Le fumier de porc occupe le dernier rang. Mélangé aux aulres il
s’améliore.

Les engrais humains, poudreties, tourteaux organiques moulus
sont propres a toutes les cullures, céréales, prairies, betteraves,
vignes, elc., et peuvent éire employés seuls ou en mélange avec du
fumier ou avec des engrais chimiques complémentaires.

On emploie généralement sans addition d'autres engrais par hectare

pour blés et autres céréales. ............. 2.000 a 3.000 k.
PrajricgRaeBalienfalil fiee 5o b =g et 1.500 a 2.000 k.
Belleraves, pommes de terre, légumes. . 4.000 & 6.000 k.

On peut sans inconvénient dépasser ces doses.
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L’excédent se retrouve 'année suivante et rien n'est perdu.

Certaines Compagnies de vidanges ont la précaution d’ajouter a la
masse dans leurs brassins de décantation de l'acide sulfurique qui
fixe les produits ammoniacaux; la dessiccation a lieu dans des
séchoirs spéciaux et le produit aprés broyage et criblage est convena-
blement bluté. On obtient ainsi une poudrette qui dose jusqu’a 7/,
d’azote, 2,5 ), d'acide phosphorique et 3,5 ¢/, de potasse.

Ces produits font au sol en dehors de I'azote, de I'acide phospho-
rique et de la potasse, un apport de matiéres organiques et d’humus.

Le tourteau de palmestine que I'on appelie encore moura est un
engrais complet.

Son dosage est le suivant :

Azote it T RSt s e e | 2,5
Acide phosphorique ........... 2,0
POLaEBR S i e o e 2,0

Ce tourteau est de sa nature trés [riable. et par conséquent se
trouve a I'état pulvérulent.

Certaines vinasses de distilleries sont des engrais complets.

Celles de mélasses contiennent pour 100 :

AZOLEEMEELE S it S e 1,5 a 3,0
Acide phosphorique . . . ... 0,1 4 0,2
Potasgermria g st s 1,8 4 9,0

Celles des grains :

ATOLBLE e e At 2,5
Acide phosphorique . . . . . . 2,6 a &5
Potasge  ue vl SRR 2,6

Celles de betteraves :

T S NS NI R e 0 7 an2 0
Acide phosphorique.. . . . . . 0,2 4 0,08
Potassermaraniea e 1,6 a4 3,0



Celles des pommes de terre :

U TR e 1,5 a 2,6

Acide phosphorique . . . . .. 0,3 41,0
Polasge e s s 2,6 &4 3.8

L'acidité rend I'emploi direct des vinasses nuisibles a la végéta-
tion, il est prudent de les saturer de chaux ou de phosphate de
chaux.

Les déjections des oiseaux de basse-cour sont un engrais complet.

Elles donnent par tonne :

Azote. Polasse. Acide phosphorigue.
Oies sl . 7 k. 9k. 500 5k. 500
Canards . ... %% 12 k. 6 k. 14 k.
Poules o Sz 19 k. 500 8k. 500 18k,
Pigeons....... . 2k i1 k. 18 k. 500

Elles s'emploient & la dose de 1.000 & 3.000 kilos a I'hectare.

Lous TESTART,
Agriculteur a Marle (Aisne).






SIXIEME PARTIE.

DOCUMENTS DIVERS.

CONCOURS DE 1912

CONCOURS DE DESSIN INDUSTRIEL
DE MECANIQUE.

Le concours comprendra trois sections :

SECTION A (EMPLOYES)
Cette 1™ section concerne les jeunes gens de 16 a 24
ans, pouvant justifier d’un séjour d’au moins une année
dans un établissement industriel.

SECTION M (ELEVES. — ENSEIGNEMENT PRIMAIRE)

Cette 2¢ section est réservée aux éleves des diverses
écoles de la région et des cours publics, se préparant
aux carrviéres industrielles. (1)

SECTION © (OUVRIERS)

Cette 3* section concerne les mécaniciens (ouvriers et
apprentis) pouvant justifier de l'exercice habituel de
cette profession. :

Plusieurs prix seront affectés &4 chaque section en
médailles et en especes.

(1) Telles les écoles pratiques dlindustries, naticnales professionnelles
primaires supérieures, académiques, ete,



Conditions du concours.

1. — Les candidats devront se faire inscrire pour le concours avamt
le 48 Juin, et le concours aura lieu le Dimanche 23 Juin de 8 h.
a 12 h. 30.

2. — Chaque candidat devra établir qu'il est né en France. La méme
déclaration comportera 'indication de 1’établissement dans lequel il est
employé, oude 'école dont il asuivi les cours.

3. — Chaque candidat devra fournir son adresse exacte en se faisant
inserire au Secrétariat,

4.— Des médailles pourront étre décernées aux lauréals les plus méritants.

5. — Une Commission de trois membres sera choisie dans la Société
par le Comité du Génie civil.

6. — Les matieres de ce concours comprendront :
SecrioN A. — Projet d'un organe de machine dessing aw net.

Secrion B. C. — Un croguis coté & main levie daprés un organe de
machine et mise au nel de cel organe en employant uniquement les
données du croguis.

7. — La Société ne fournissant que le papier, les candidats sont priés
d’apporter tous les objels nécessaires : planche, crayons, compas, ele., efc.

8. — Les candidats des années précédentes, ayant oblenu un premier
prix, ne pourront plus prendre part aux concours.

Le Président de la Sociéte,

L. NICOLLE.

§

etk il
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Les Nomogrammes de PIngénleur, par Ricardo Seco de la
(GArzA, Ingénieur militaire, avecune Préfuce de Maurice d’OcAGNE,
Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. — Traduit de'Espagnol.
— In-8 (22-17) de xu-196 pages avec 63 figures, 85 planches
formant 121 nomogrammes et un transparent en celluloid, 1912. —
Librairie Gauthier-Villars, quai des Grands-Augustins, 55, &
Paris (6°).

Ewxtrait de (a Préface.

Dans toutes les applications des sciences mathématiques aux
sciences techniques, la question du calcul numérique est d'une haute
importance, et cette importance croft de jour en jour du fait de la
précision de plus en plus grande qui tend & s'introduire dans toutes
les opérations afférentes a la technique.

A I‘origine de tout calcul se rencontre I'opération fondamentale a
laquelle, de proche en proche, se raménent toutes les autres : le simple
complage s’effectuant unité par unité.

(“est & partir de cette opération fondamentale qu'ont été dressées
toutes les tables numériques d'ou nous tirons les résultats de calculs
dontnoug avons besoin, car, pour nous, cafculer'numériquement,
ce n’est jamais que faire une suite d'extraits de tables de résultats
toul faits. '

Mais nous cherchons, de plus en plus, & économiser notre lemps
el notre travail ; c'est ce qui nous pousse a multiplier les tables
propres a réduire, de plus en plus, les opérations de calcul, c'est-a-
dire les extraits & faire, dans chaque cas, d’autres lables antérieu-
rement obtenues.

Construire des tables spéciales pour toutes les formules ou équations
qui interviennent dans les applications, tel est, en fait, le moyen de
venir en aide au technicien qui a besoin de recourir au calcul
numérique. On est loutefois souvent arrété dans cette tiche par la



Zolk0n =

considération du travail requis par une ftelle construction étendue &
tout champ dans lequel, praliquement, varient les valeurs des
données.

Or, il est un moyen  la fois trés facile et trés général de supprimer
radicalement ces difficultés, de rendre trés simple et trés expéditif
I'établissement d'une table quelconque et, en méme temps, d’y
permettre I'extension du nombre des entrées ; ce moyen consiste d
substituer aux tables numériques ordinaires des tables graphiques,
abagues ou ROMOYrammes.

Outre la plus grande rapidité de construction el la possibilité d’un
nombre d'entrées supérieures a deux, ces tables graphiques offrent
encore |'avantage de se préter a 'interpolation & vue, grice & I'inter-
calation par la pensée, entre les éléments réellement figurés sur le
plan, de ceux qui correspondraient & des cotes intermédiaires.

Au point de vue pratique, et c'est la I'objet principal de la Nomo-
graphie, on doit s'efforcer de représenter les équations au moyen des
relations de position les plus simples possibles entre éléments
géométriques aussi simples que possible.

Les éléments géométriques les plus simples sont des points dont la
suite cotée constitue une échelle; la relation de position la plus
simple entre des points est I'alignement. Les nomogrammes les plus
simples et les plus commodes seront donc ceux a points alignés,
dont, depuis plus d'un quart de si¢cle, nous n’avong cessé de
poursuivre I'étude et dont, apres I'avoir enticrement développée dans
notre grand 77aité de Nomographie, nous avons encore repris,
sous une forme nouvelle, la théorie délaillée dans nos legons de
Caleul graphique et nomographique.

Cetle méthode des points alignés, outre les avantages qu’elle offre
sous le rapport de la rapidité de la construction, de la facilité de la
lecture, de la précision de l'interpolation & vue, a eu le privilege de
permettre, pour la premiére fois, grice & la notion des réseaux de
points & deux cotes, la représentation d’équations & plus de trois
variables non réductibles, par introduction de variables auxiliaires,
a une suite d’équations a (rois variables ; on peut dire qu’elle a, pour
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la premiére fois, réduit effectivement au plan la représentation de
variélés b quatre dimensions. Elle s'est encore prétée 4 d’autres
généralisations par combinaison de plusieurs alignements se recoupant
sur cerfaines lignes (dites lignes de pivols ou charniéres) ou liés
invariablement I'un a l'autre, et notamment & angle droit (zomo-
grammes @ équerres), elc.

La fécondité de la méthode a été atlestée par le trésgrand nombre
d’applications qu’en ont faites des techniciens de toute spécialité.

Convaincu, pour sa part, des avantages qu'elle présente, M. le
capitaine du Génie Seco, de I'armée espagnole, a eu I'idée d’en faire
une application d’ensemble a toules les formules intervenant de
fagon courante dans la pratique de I'ingénieur militaire, et qui, pour
la plupart, ne sont pas d'un moindre interét pour l'ingénieur cons-
tructeur pris en général.

Ces nomogrammes, construits avec soin, accompagnés de Notices
explicatives détaillées, complétés méme par des Tableaux de données
praliques relatives aux applications qu'ils ont pour but de faciliter,
sont destinés & rendre les plus grands services aux techniciens a qui

ils s’adressent.

Deux éditions déja publices en langue espagnole atlestent la faveur
avec laquelle ce recueil a été regu dans le pays de l'auteur. Il n'est
pas douteux que le méme succes ne soil réserve a la présente édition
dans les pays de langue [rancaise.

Formulaire de Cosmétique, par R.-M. GATTerosse, chimiste.
Un volume in-8' de 150 pages avec gravures, broché, 1 [r. 50,
relié 2 fr. — Rdition Parfumerie moderne, 19, rue Camille,
Lyon. '

(et aide-mémoire fait suite au formulaire de Parlumerie bien connu
des préparateurs. Comme son ainé, il condense sous une forme
suceincle et claire, tous les renseignements techniques ou pratiques
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dont le besoin se fait sentir & chaque instant; il est au courant des
découverles et des procédés les plus modernes.

L'auteur se consacre exclusivement, dans ce formulaire de Cosmé-
lique, & I’étude des produits d’hygiéne sans alcool et les envisage
successivement, non seulement au point de vue pratique et économi-
que, en en donnant des formules précises el éprouvées et les procédés
de fabrication, mais aussi au point de vue hygiénique, trop souvent
négligé et d'apres les travaux les plus récents des docteurs Besnier,
Brocq, Gastou, Hallopeau, Jacquet, Jambon, Monin, Nicolas, ete

Un important chapitre est consacré a la jurisprudence et précise
les droits et les obligations des préparateurs de produits hygiéniques.

Cet aide-mémoire est surtout destiné & ceux qui ont déja I'habitude
des manipulations de parfumerie ou de pharmacie, il pourra étre
néanmoins consulté avec profit par tous ceux qui s'occupent plus
spécialement de la vente des produits d’hygiéne.

Les Rayons Ulira-Violets et leurs applications. — [es
lampes & vapeur de mercure, par 'Institut du M. S. I. — 1
volume in-8° — 16 x 24, avec 44 figures. — Librairie du Mois
Scientifique et Industriel, 8, rue Nouvelle, Paris, (9¢). Prix : 2 fr. 75.

Depuis quelques années les Rayons Ultra-Violets ont été 1'objet
de quantité de travaux qui ont montré les trés nombreuses applications
dont ils sont susceptibles. Ce sont en effet des agents physico-
chimiques extrémement énergiques qui permeltlent des réactions
nouvelles et accélérent certaines transformations dans des proportions
énormes.

Les Mémoires qui signalent ces applications ou exposeni des
particularités nouvelles des rayons ultra-violets sont épasrs dans les
comptes rendus des Sociétés savantes ou dans les journaux scienti-
fiques ; ils n'avaient pas encore ¢lé réunis dans un ouvrage donnant,
comme celui-ci, sous une forme concise et pratique, ’exposé de nos
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connaissances sur les rayons ultra-violets, sur leur production et
leur wtilisation.

Aprés la définition et I'énumération des propriétés physiques,
chimiques, biologiques des rayons ultra-violels, cet ouvrage étudie en
détail les laampes @ vapewr de mercure ; il contient la monographie
des principaux types de lampes et décril accessoirement les divers
systemes d'allumage, les procédés employés pour modifierla coloration
habituelle des lampes a tubes de verre et I'application de I'arc au
mercure & la transformation des courants allernatifs. L’application
des Rayons ultra-violets & la séérilisation qui a regu jusqu’ici le plus
d’applications est surtout développée. Les applications médicales et
les emplois de plus en plus nombreux des Rayons ultra-violets sont
ensuite sommairement présentés.

Pour wréussir au Maroe, par MM. Auguste TERRIER et
J. LADREIT DE LACHARRIERE, Secrétaires généraux du Comite
du Maroc, 1 volume in-16 de 196 pages, avec dix gravures et
une carte. — Pierre Roger et (i*, Kditeurs, 54, rue Jacob, Paris.

Le Maroc est a I'ordre du jour. Maintenant que le protectorat
francais est proclamé et pendant que le général Lyautey y établit
la sécurité, de nombreux Frangais cherchent a porter leur activité sur
notre nouvelle colonie, el chacun désire connaitre les raisons
‘d’ordre politique ou économique qui ont orienté de ce coté |'action
de notre pays.

(‘est & eux lous que s'adresse le substantiel petit volume que
MM. Auguste Terrier et J. Ladreit de Lacharriére, secrétaires
généraux du Comité du Maroc, viennent de publier sous le titre :
Pour réussir aw Maroc. Ayant rempli des missions d’études
au Maroc et suivi de prés les efforts de la France en ces derniéres
années, les auleurs étaient bien placés pour faire l'inventaire
sommaire, précis et vivanl de la richesse de ce complément de
I'Algérie-Tunisie.
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Le Maroc, si rapproché de nous, est pourtant trés mal connu.
Quelles sont sa géographie et son histoire, la composition si variée
des races qui I'habitent, la civilisation allardée qui I'a empéché de
se développer, la valeur de ses cullures, de son sol, de ses troupeaux ?

Autant de questions que se pose le public francais en se rappelant
les sacrifices consentis pour que notre drapeau flotte a Fez.
MM. Terrier et . Ladreit de Lacharriére répondent & ces questions
par des [ails et par des chiffres présentés en un récit clair, dépouryu
de sécheresse.

Puis un long chapitre dit ce que I'on peut faire au Maroc. II
vient & son heure, car beaucoup voudraient y entreprendre une
affaire, qui manquent de directions el de conseils. Il trouveront les
unes el les autres dans les développements consacrés au commerce,
i I'agriculture, a I'industrie et dans les conseils qui leur sont donnés
sur les chances de telle ou telle entreprise ou sur les débouchés el les
ressources de lelle ou telle région.

Enfin, des renseignements pratiques : moyens et prix de transport,
coit de la vie, organisation poslale et télégraphique, monnaie et
mesures, enseignement, elc. loutes ces données, si nécessaires a
qui veut voyager ou s’établir dans le pays, sont condensées ici.

De belles gravures el une carle d'ensemble tres claire ajoutent
encore a I'intérét de cet ouvrage qui, malgré sa précision documen-
taire el son caraclére pratique, se lit fort agréablement el résume
tout ce qu'il faut connailre aujourd’hui pour pouvoir suivre le
développement du protectoral frangais.

La France au Travail — [n suivant les coles de Dunkerque &
Saini-Nazaire, par M. Marcel-A. HERUBEL, docteur és-sciences,
professeur & I'Instilut maritime. Un volume in-8' écu avec 2()
photogravures hors-texte et un plan. — Pierre Roger et Ci,
Editeurs, 54, rue Jacob, Paris.

Ce nouveau volume de la France au Travail continue la série si
heureusement commencée par le livie de M. Victor Cambon sur la

b e sdas
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région lyonnaise et le Sud-Est. Son auteur, M. Marcel-A. Hérubel,
spécialiste des questions maritimes, s'est efforcé de présenter au
public, « £n suivant les Coles », un tableau des éléments de
travail qu’offre le littoral, et de montrer le parti qu’en tire I'activité
de ses populations el des ports.

Le tralic marilime pur el simple, c’est-a-dire les importations,
les exportations et le cabolage national, occupe, il va sans dire, le
premier rang dans cel instructil éventaire. A cet effet, I'étude de
chaque port forme une courte monographie o sont mis en lumiére
ses caracléres propres. Mais la description des grandes cilés
maritimes comme Dunkerque ou Le Havre, est représentative de tout
un état de choses : elle a ainsi donné occasion 4 I'auteur d’exposer
les grands problémes de notre marine marchande. Par contre, il n’est
pas si pelit port dont les relations avec 'arriére-pays n’aient été au
moins esquissées : toujours, en ellet, les principaux modes commer-
ciaux et industriels des villes marilimes ont é(é analysés el ratlachés
au commerce, a I'industrie et a Pagricullure de la région corres-
pondante.

De cette étude précise et nourrie de faits, panorama vivant,
varié¢ el pilloresque, se dégage*avec nellelé celte impresssion que,
malgré des imperfections manifestes, les Frangais (ravaillent
beaucoup — souvent forl bien — et se tiennent en bon rang dans
le mouvement économique des « Pays Modernes ».
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député. — Rapport par M. Jules Camer. — Marseille, Typographie et
Lithographie Barlatier 1912. — Don de la Sociélé pour la Défense du
Commerce de Marseille.
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MODIFICATION AU REGIME DE L'ADMISSION TEMPORAIRE DES Rm. —
Rapport par M. Georges Brenigr. — Marseille, Typographie et Litho-
graphie Barlatier, 1912. Don de la Société pour la défense du Commerce
de Marseille. _ pidie
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Pour reEussik au Maroc, par Auguste Terrier et J. LADREIT DE
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AccomuLATEURS KLECTRIQUES, premiére parlie. Généralités. Théorie.
Fabrication, par G. PaLtarp, licencié és-sciences, ancien ingénieur des
Etablissements A. Dinin, directeur technique de la Société électrique
« Hydra ».— Paris, Librairie des Seiences et de I'Industrie, L. Geisler. —
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