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INTRODUCTION

S’il est vrai que'le plus grand nombre des· 
industries manufacturières demandent leurs 
matières premières à l’agriculture, il est non 
moins vrai, que la plupart de ces industries, 
laissent des déchets, des résidus, qui font avan­
tageusement retour à la terre. Mais, tandis que 
les matières premières et les produits fabriqués· 
sont, d’une manière générale, largement étudiés 
dans les ouvrages technologiques, par contre, 
les résidus de fabrication sont bien moins con­
nus ; c’est ce que montre le peu d’étendue de 
l’index bibliographique placé à la fin de ce vo­
lume.

Cette lacune, nous avons essayé de la com­
bler, en publiant cet essai de statique agricole, 
dans lequel nous nous sommes etîorcé de faire· 
ressortir la solidarité qui existe entre la produc­
tion industrielle et la production agricole.

Les produits agricoles exportés de l’exploita-; 
tion renferment des quantités variables, mais

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



6 LES RÉSIDUS INDUSTRIELS

toujours relativement élevées d’azote, d’acide 
phosphorique, de potasse et de chaux, qu’il faut 
restituer au sol, si on veut empêcher son appau­
vrissement. Or, beaucoup de résidus industriels 
renferment ces éléments de la fertilité en abon­
dance et il est juste qu’ils fassent retour à la 
terre, d’autant plus, que la plupart constituant 
pour l’industrie des matières souvent encom­
brantes, peuvent être acquis à un prix relative­
ment plus faible, à valeur fertilisante égale, que 
les engrais chimiques proprement dits. Aussi 
importe-t-il que l’agriculteur et l’industriel 
soient fixés sur la nature de ces résidus, dont 
beaucoup ne sont pas suffisamment appréciés. 
C’est l’éternelle question des « engrais perdus » 
que nous avons voulu faire revivre sous une 
autre forme. Or, le problème de la fertilisation 
du sol, est un de ceux qui prédomine dans l’éco­
nomie rurale. La terre n’est pas inépuisable, 
loin de là ; plus on lui demande (et aujour­
d’hui on lui demande beaucoup), et plus elle 
s’appauvrit ; aussi le fumier de ferme qui cons­
tituait naguère le seul engrais dont disposait la 
culture, ce fumier, dont nous ne voulons pas mé­
dire, ne peut cependant plus suffire pour main­
tenir la fertilité des terres d’une exploitation, en­
core bien moins pour augmenter celle-ci. Il est 
de toute nécessité de faire venir du dehors les 
principes fertilisants qui sont enlevés par les
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INTRODUCTION 7

récoltes, mais il importe aussi, de se procurer 
ceux-ci au plus bas prix possible ; tout le pro­
blème de la production économique est là.

Au point de vue de l’alimentation du bétail, 
qui est, en somme, un des côtés de la restitution, 
les résidus industriels sont assez bien connus, et, 
il y a peu de temps encore, un maître éminent, 
M. Ch. Cornevin, professeur à l’Ecole vétérinaire 
de Lyon, dans un ouvrage magistral (l) a jeté 
un jour tout nouveau sur cette importante ques­
tion ; mais, au point de vue de la fertilisation 
directe, il n’existe, à notre connaissance, aucun 
ouvrage spécial sur la matière. C’est pourquoi 
nous avons cru utile de réunir et de condenser 
le peu qui a été fait sur ce sujet, en y ajoutant 
quelques-unes de nos observations et recherches 
personnelles. Toutefois, ce n’est pas une synthèse 
générale que nous présentons aujourd’hui, c’est 
un résumé, une marche à suivre, un a id e - m é ­

m o ir e , en un mot ; c’est un sommaire, ou plutôt 
un canevas, pour ceux qui voudront approfondir 
cet intéressant sujet.

Quoique trop peu connus et appréciés, les ré­
sidus industriels, susceptibles d’être utilisés 
comme matières fertilisantes, sont cependant 
très nombreux et très variés, aussi avons-nous

(* ) Ch . Co r n e v in . —  D e s  R é s id u s  i n d u s t r i e l s  d a n s  
¡ ¿ a l i m e n t a t i o n  d u  b é t a i l .  —  i  vo l. F irm in -D id o t et C io. 
P aris , 1892.
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8 LES RÉSIDUS INDUSTRIELS

dû nous borner aux plus importants. Pour éviter 
toute confusion, nous avons groupé ces matières 
suivant leur origine, établissant ainsi trois 
grandes divisions :

i° Résidus provenant des industries mettant 
en œuvre des m a tiè r e s  m in é r a le s .

2 ° Résidus provenant des industries utilisant 
des malières d 'o r ig in e  a n im a le .

3° Résidus fournis par les usines qui emploient 
des matières premières d'o r ig in e  v é g é ta le .

Les deux premiers groupes font l’objet du 
présent volume.

En raison même de la diversilé des procédés 
mis en œuvres par les industries dénommées 
en télé des chapitres de ce livre, il ne nous a 
pas été possible de suivre une marche uniforme 
dans l’étude des résidus.

Nous avons dû nous plier aux nécessités du 
sujet, et surtout nous avons été contraint de 
borner la nomenclature aux résidus seulement. 
Nous avons supposé connues les matières pre­
mières dont ils dérivent, tant en ce qui concerne 
leur obtention qu’en ce qui a trait à leur com­
position chimique (*). Ce n’est que tout à fait 
exceptionnellement, et quand la clarté du sujet 
l’a rendu absolument indispensable, que nous

( ') Dr G. Pennetier. — Leçons su r  les m atières p r e ­

m ières organiques, x vol. Masson, Paris, 1 8 8 1 .

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



INTRODUCTION 9

avons brièvement résumé les notions relatives 
aux éléments dont dérivent les résidus, par 
exemple pour les scories de déphosphoration ou 
encore pour les déchets d’équarrissage (viande 
et sang desséchés), etc., pour les autres, nous 
avons élé forcé, pour ne pas trop nous étendre, de 
renvoyer aux ouvrages spéciaux.

Tel qu’il est, et malgré ses imperfections, 
nous espérons que ce petit livre trouvera bon 
accueil auprès de tous ceux que les questions 
agricoles et industrielles intéressent. Sa seule 
prétention est d’appeler l’attention sur un sujet 
trop négligé, à notre avis. Si, en outre, cet aide- 
mémoire parvenait à faire éclore de nouvelles 
recherches sur l’utilisation des résidus indus­
triels comme engrais, notre but serait en partie 
atteint.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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PREMIÈRE PARTIE

INDUSTRIES MINÉRALES

CHAPITRE' PREMIER

GAZ D’ÉCLAIRAGE

1 . Importance des résidus. — Il n’est pas 
d’industrie qui laisse autant de déchets utili­
sables que celle du gaz de houille. Nous ne 
pouvons parler ici de tous ces produits dont 
quelques-uns ont même plus d’importance que 
le gaz d’éclairage lui-même, mais nous devons 
mentionner le coke, employé comme combus­
tible, le charbon de cornues, les goudrons, dont 
on retire une foule de produits divers, dont les 
principaux sont la benzine, le phénol, la naphta­
line et les innombrables couleurs dérivées de 
l’aniline. En outre, les usines à gaz fournissent 
des résidus utilisables par l’agriculture, parmi 
lesquels nous mentionnerons surtout les eaux 

■ammoniacales qu’on peut employer directement 
dans certains cas, ou bien qui servent à la fabri-
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12 GAZ d’ÉCLAIRAGE

cation du sulfate d’ammoniaque, le plus riche 
de tous les engrais chimiques azotés, et la chaux 
des épurateurs.

2. Chaux d’épuration. — En général, les 
chaux d’épuration du gaz ne sont pas employées, 
cependant on a proposé de les utiliser dans la 
fabrication des mortiers destinés à cimenter des 
murs extérieurs, mais, comme le fait remarquer 
Payen, l’odeur qu’exhalent longtemps ces chaux 
empêche d’en faire usage dans les constructions 
rapprochées des habitations.

Ces chaux d’épuration renferment une certaine 
proportion de gaz sulfhydrique et de matières 
goudronneuses. En outre, au sortir des appareils, 
elles contiennent toujours de 3o à 4° %  d’eau.

Les .composés sulfureux qu’elles renferment 
ne lardent pas à se décomposer à l’air libre, 
autrement dit, le sulfure de calcium se trans­
forme en sulfite, puis en sulfate de chaux.

Vœlcker a donné l’analyse suivante d’une 
chaux à gaz qui peut servir d’indication pour 
d’autres chaux de même provenance :

Eau combinée et matière organique. . . 7 .2 4

Oxyde de fer et alumine................................  2 ,4 9

Sulfate de c h a u x ..................................... 4 >64
Sulfite de chaux.........................................  i5 , 1 9

Carbonate de c h a u x ................................  49-4°
Chaux caustique.........................................  1 8 ,2 3

Magnésie et alcalis.......................................... 2 ,5 3

Matière siliceuse insoluble............................ 0 ,2 8

10 0 ,0 0
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CHAUX D’ÉPURATION 13

Cette analyse indique la présence d’une forte 
quantité de sulfate de chaux qui se décompose 
facilement, môme par l’acide carbonique, en 
mettant en libei té de l’acide sulfureux nuisible 
à la végétation. 11 y a donc lieu, comme le re­
commande Vœlcker (*), de ne pas se presser 
d’employer une pareille chaux comme amende­
ment; le mieux serait de la mélanger avec des 
déchets animaux ou végétaux à l’état de com­
post, que l’on conserve cinq ou six mois en tas 
avant de répandre sur le sol.

La précaution indiquée plus haut est d’autant 
plus sérieuse que ces chaux sont presque tou­
jours imprégnées de cyanure et de sulfocyanurp, 
dont l’influence sur la végétation est absolument 
néfaste, môme à dose très faible. Or, par une 
exposition à l’air de plusieurs mois, ces produits 
s’éliminent.

MM. Muntz et Girard signalent un autre 
mode d’emploi de ces déchets, que nous devons 
faire connaître :

Quelquefois les usines épuisent par l ’eau les chaux 
d’épuration et en enlèvent les sels solubles qu’on uti­

lise pour la fabrication des sels ammoniacaux et du 

bleu de Prusse ; une tonne peut servir à fabriquer 

jusqu’à i5 kilogrammes de bleu de Prusse et i5 à 

2 0  kilogrammes d’ammoniaque. Cet épuisement enlève

(*) A. R o n n a . — T ra v a u x et expériences du  

D ' Vœ lcker, t. I.
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14 GAZ D’ ÉCLAIRAGE

les produits les plus vénéneux, et, après une exposi­

tion à l ’air, la chaux d’épuration lavée peut être utiJ 

lisée sans inconvénient, soit dans les composts, soit à 

la manière de la chaux ou de la marne, soit en cou­

verture sur les légumineuses, comme le plâtre. A  ce 

moment, il ne reste plus qu'un mélange de carbonate 

et de sulfate de chaux, se présentant h un état pulvé­

rulent, avantageux au point de vue de la répartition 

dans le sol et de l ’efficacité comme engrais.

Mais, ainsi que le font remarquer les auteurs 
cités, c’est seulement lorsqu’on peut obtenir ces 
produits, vendus à pied d’œuvre, à très bas 
prix, qu’on doit les employer en substitution de 
la chaux.

3. Eaux ammoniacales. — Les eaux ammo­
niacales ou de condensation du gaz servent de 
matières premières dans la fabrication des sels 
ammoniacaux en général et du sulfate d’ammo­
niaque en particulier. Cependant, elles peuvent 
aussi être employées directement.

Ces produits, à leur sortie des usines, con­
tiennent de 8 à 1 2  kilogrammes d’azote par 
mètre cube. On ne doit les employer en irriga­
tion qu’après les avoir étendues d’environ dix 
fois leur volume d’eau, surtout sur les prairies.

Sur les terres nues, les eaux de condensation 
peuvent être utilisées pures, mais alors il faut 
s’y prendre de bonne heure, et l’épandage, qui 
peut être fait à l’aide d’un tonneau distributeur,
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EAUX AMMONIACALES 15

doit être terminé au moins six semaines avant 
les semailles; l’alcalinité fortement prononcée 
de ces produits motive cette manière de faire.

Un procédé d’utilisation plus rationnelle, con­
siste à saturer de ces eaux, des matières absor­
bantes, telles que feuilles-mortes, sciures,, 
cendres, etc., on obtient ainsi un excellent 
compost, auquel on peut encore ajouter des 
phosphates pour en augmenter la valeur fertili­
sante.

En tous cas, il ne faut pas oublier que la 
teneur des eaux de condensation du gaz en prin­
cipes utiles est trop faible pour permettre des 
frais de transport élevés; ce n’est que lorsque 
l’usine est à proximité des terres sur lesquelles 
on veut les répandre qu’on peut s’en procurer.

Mais ces eaux ammoniacales sont, paraît-il, 
plus que des engrais, elles posséderaient des 
propriétés insecticides très marquées sur les­
quelles nous voulons appeler l’attention.

4. Les eaux de condensation comme in­
secticide fertilisant. — D’après M. Willot, 
elles détruiraient non seulement les vers blancs, 
les vers gris et les vers jaunes, mais encore et 
surtout les nématodes de la betterave.

Plusieurs communications à ce sujet ont été 
faites en 1 8 9 4  et 1 8 9 5  à la Société nationale 
d’Agriculture ; ne pouvant les analyser toutes, 
nous reproduisons ici une note publiée sur ce

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



16 GAZ D’ÉCLAIRAGE

procédé par M. E. Lefebvre, fabricant de sucre 
à Curgies (Nord), chez qui la méthode de M. Wil- 
lot a été expérimentée dès 1 8 9 1 .

« Nous avions, dit-il, une terre rendue tout à 
fait impropre à la culture de la betterave, telle­
ment elle était envahie par les nématodes. En 
1 8 8 8 , nous avions encore emblavé cette terre de 
betteraves. La levée fut très belle, mais les bette­
raves ne tardèrent pas à se ressentir des attaques 
de ces funestes helminthes. Bref, la récolte fut 
nulle.

« En 1 8 9 1 , M. Willot, dont nous suivions 
avec intérêt les travaux qui devaient le mettre 
sur la piste de sa découverte, vint nous pro­
poser de tenter une expérience, au moyen des 
eaux ammoniacales du gaz. Nous nous sommes 
rendus à ces bonnes raisons et nous avons traité 
notre terre suivant ses instructions.

« L’opération réussit parfaitement et dépassa 
de beaucoup nos espérances. Pendant toute la 
végétation, la partie traitée fut toujours parfaite­
ment distincte de l’autre. Elle était comme 
coupée au cordeau. Nous avons alors constaté 
un poids de 3 7  0 0 0  kilogrammes à l’hectare de 
bonnes betteraves, avec une richesse saccharine 
de i3 à 1 4  %, alors que sur la partie voisine, non 
traitée, la récolte était absolument nulle. Nous 
ferons remarquer que le rendement de 3 7  0 0 0 ki­
logrammes à l’hectare était, pour l’année 1 8 9 1 ,
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EAUX DE CONDENSATION 17

tout à fait extraordinaire. Les bonnes terres 
ne donnaient en moyenne que 25 à 3o ooo kilo­
grammes.

« Nous avons considéré dos lors celte expé­
rience comme tout à fait concluante. Pour nous, 
le fameux helminthe, qui cause tant de ravages, 
était menacé dans son existence, si l’on eraj 
ployait le mode de traitement préconisé par 
M. Willot.

« Restait à en trouver l’application, la limite 
exacte, le point juste et suffisant pour donner 
des résultats...

« Le mal est plus grand qu’on ne le pense ; et, 
ce qui le rend plus redoutable, c’est qu’il est 
ignoré de la plupart des cultivateurs et des fa­
bricants. La terre est fatiguée, dit-on, et l’on ne 
cherche pas davantage. Il suffit cependant d’y 
regarder de près ; de tirer une plante et on la 
voit couverte d’une multitude de points blancs, 
qui vont donner naissance à plusieurs généra­
tions sucessives.

« Un autre point important que nous avons 
constaté depuis l’expérience de 1 8 9 1 , c’est que 
les récoltes qui se sont succédées depuis, se 
sont ressenties des effets du traitement, et ont 
dépassé de beaucoup celles de la partie non 
traitée.

« Ainsi, en môme temps qu’on nous donnait un 
remède efficace, on nous gratifiait encore d’un

L a r b a l é t r ie r  —  Les résidus industriels, I %
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18 GAZ d ’é c l a i r a g e

engrais précieux, qui nous permit d'avoir des 
récoltes de froment, d’orge, d’uvoino, tout à fail 
splendides, sans engrais aucun, et malgré les 
années de sécheresse ».

Donc, deux faits seraient acquis, d’apres M. Ed. 
Lefebvre : la destruction des nématodes par les 
eaux ammoniacales du gaz et l’efficacité de ces 
eaux comme engrais.

Mais, d’un autre côté, quoique d’autres at­
testations soient venues depuis confirmer la 
précédente en ce qui concerne l’action de ces ré­
sidus sur les nématodes, d’un autre côté, disons- 
nous, leur efficacité est loin d’élre aussi évidente 
en ce qui concerne les larves d’insectes (*).

Nous ne savons ce qu’elles ont donné contre 
les vers blancs (larves du M e lo lo n lh a  v u lg a r is ) 
et le ver jaune ( E l a l c r  s e g e lu m ), mais les essais 
que nous avons tentés pour la destruction de la

(*) Nous devons h la vérité do faire connaître que, 
d’après des expériences beaucoup plus récentes, effec­
tuées par M. L. Gaillot, directeur de la station agro­
nomique de l ’Aisne, ce savant, opérant dans de grandes 
cases en maçonnerie et suivant les prescriptions de 
l ’inventeur, a conclu k l'inefficacité absolue des eaux 
de condensation des usines k gaz et des criids d’am­
moniaque, pour la destruction des nématodes. D’après 
ces expériences, qui ont été faites dans différentes 
terres (franche, argileuse, calcaire et sableuse), ces 
eaux, même employées k des doses relativement élevées, 
se sont montrées très fertilisantes, mais nullement 
nématocides.
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19CRUD d ’a m m o n i a q u e

chenille, do la noctuelle des moissons (A g r o s t is ) 
ont été tout à fait négatifs.

Ce qui revient toujours à dire que, dans l’état 
actuel de la question, aucun insecticide, appli­
cable en grande culture, ne doit être généralisé.

5. Grüd d’ammoniaque. — Ne quittons pas 
les eaux d’épuration des usines à gaz sans 
signaler une autre madère fertilisante dont on a 
beaucoup parlé dans la presse agricole, dans ces 
derniers lemps ; nous voulons parler du cri\d  

d 'a m m o n ia q u e , au sujet duquel M. Launay, 
professeur d’AgricuIture de l’Aisne, a fait plu­
sieurs communications importantes.

Cet engrais aune coloration d’un brun bleuâtre, 
d’aspect terreux ; ce n’est plus un produit na­
turel, mais un résidu d’épuration des eaux ammo­
niacales par les matières ferrugineuses.

Il contient, sous forme'd’ammoniaque et de 
cyanure,! une notable proportion d’azote, qui 
peut s’élever jusqu’à 1 2  °/0, mais qui varie 
d’ailleurs avec les usures qui livrent ce nou­
veau produit.

Le cours du crüd d’ammoniaque est actuelle­
ment très bas, comparativement à la teneur 
en azote et à la valeur de ce dernier. Certains 
marchés no dépassent pas le prix de otr,Co à 
0 ^ , 7 0  le kilogramme d’azote, alors que, dans le 
sulfate d’ammoniaque, le kilogramme d’azote 
revient à ifr,4 ° au moins.
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Le crüd est employé par les agriculteurs de 
certaines régions de la France septentrionale; 
mais on doit en faire usage avec beaucoup de 
prudence, car, étant très fertilisant, la vé­
gétation foliacée, sous son inlluence, prend des 
proportions parfois exagérées, souvent au détri­
ment de la production du grain et avec des 
chances de verse de la récolte.

D’un autre coté, les cyanures que le crüd con­
tient en assez forte proportion, détruisent toute 
végétation pendant les premiers temps de son 
emploi, et parfois plusieurs mois après. 11 serait 
donc imprudent pour l’agriculteur de faire une 
culture immédiatement après l’épandage. Un 
intervalle de deux ou trois mois entre l’incorpo­
ration de l’engrais et le semis est absolument 
nécessaire.

Mais, par contre, il ne manque pas de terrains 
en France infestés de chiendent et d’autres mau­
vaises herbes tenaces, où le crüd pourrait pro­
duire de bons résultats. Ces herbes adventices 
seraient détruites en môme temps que le terrain 
serait fertilisé pour longtemps. Il va sans dire 
alors, qu’il faudrait faire pendant une saison, le 
sacrifice de la récolte. Il faut environ i 5oo à 
2 ooo kilogrammes de crüd pour nettoyer la 
terre, et l’on pourrait, au printemps suivant, 
faire une culture fourragère, car les céréales 
risqueraient de verser.,
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Il est à souhaiter qu’on tente des essais dans 
ce cens, car les mauvaises herbes font le dé­
sespoir des cultivateurs, en raison de leur naluro 
envahissante et de la difficulté presque insur­
montable où on se trouve de les détruire écono­
miquement.

Ce serait un beau résultat pratique, presque 
un rêve, que de voir les eaux d’épuration du 
gaz nous débarrasser à la fois des insectes et des 
nématodes par leur emploi direct, et des mau­
vaises herbes sous forme de crüd d’ammo­
niaque I

6 . Sulfate d’ammoniaque. — La plus 
grande partie des eaux de condensation des 
usines à gaz sert à la fabrication des sels ammo­
niacaux et particulièrement à celle du sulfate 
d’ammoniaque, qui est le plus riche de tous les 
engrais chimiques azotés.

Cependant, tout le sulfate d’ammoniaque con­
sommé par la culture ne provient pas des eaux 
de condensation, une partie est obtenue par le 
traitement des e a u x  v a n n e s provenant de la 
fabrication des poudreltes. Ces eaux, très forte­
ment chargées d’ammoniaque, sont distillées en 
général par le procédé de M. Figuera.

Pour les produits des usines à gaz, le sulfate 
esL obtenu le plus souvent par les appareils Mal­
let. C’est ce système, légèrement modifié, qui 
fonclionne à la Compagnie Parisienne du gaz,
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qui produit d’énormes quantités de sulfate d’am­
moniaque.

Nous ne pouvons entrer ici dans les détails 
techniques que comportent le traitement des 
eaux ammoniacales, nous ferons simplement 
remarquer que, dans ces opérations, le sel est 
obtenu par le lavage du gaz d’éclairage au moyen 
de l’éclairage sulfurique étendu, et aussi par 
l’absorption, au moyen de ce môme acide, des 
eaux ammoniacales provenant de la rectification 
des eaux goudronneuses. « Un traitement ulté­
rieur permet de retirer le sel à letat solide et 
purifié; ordinairement, les eaux de condensation 
sont soumises en chaudière à une distillation qui 
laisse partir les sels ammoniacaux volatils pour 
donner le sulfate beaucoup plus fixe (*) ».

Le sulfate d’ammoniaque se présente en cris-

(') Dans le P récis  de C him ie In d u str ie lle  de Payen, 
revu par C. Vincent, cet auteur fait remarquer qu’en 
raison de l ’importance toujours croissante des sels 
ammoniacaux, il est probable qu’on sera conduit à 
recueillir l ’ammoniaque produite dans un certain 
nombre de fabrications, et qu’on laisse perdre encore 
aujourd’hui; on pourrait citer notamment la fabrica­
tion du coke métallurgique (certaines forges du Centre 
et' du Midi ont déjà disposé leurs appareils pour re­
cueillir l ’ammoniaque et les goudrons), la défécation 
dos jus de betteraves (une sucrerie traitant annuelle­
ment io millions de kilogrammes de betteraves pour­
rait produire ooo kilogrammes de sulfate d ’ammo­
niaque), la préparation de la soude caustique, la 
fabrication du salin de betteraves, etc.
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taux isomorphes avec ceux du sulfate de potasse, 
c’est-à-dire sous forme de prismes à six pans, 
terminés par des pyramides à six faces.

Lorsqu’il est chimiquement pur, ces cristaux 
sont anhydres, de couleur blanche et transpa­
rente, ils présentent alors la composition sui­
vante pour 1 0 0  :

Acide sulfurique .  Go,Gs
E a u ....................................................... 1 3, f>3
Ammoniaque..........................................2 0 ,7 5  (4)

Mais c’est là une composition théorique, car, 
dans le commerce, ce sel est toujours plus ou 
moins mélangé d’impuretés qui lui donnent une 
coloration grise, brunâtre, bleuâtre ou môme 
rougeâtre, et abaissent son taux d’azote à 2 0 ou 
2 1  tout au plus (2).

Le sulfate d’ammoniaque a une saveur pi­
quante, il est efflorescent et soluble dans l’eau. 
Il fond à i4o° et se décompose vers 2 0 0 ° en don­
nant du bisulfate et de l’ammoniaque.

C’est le plus important do tous les sels ammo­
niacaux, et sa production s’élève pour l’Europe 
entière à plus de 1 8 0  0 0 0 tonnes annuellement.

7. Emploi agricole du sulfate d’ammo­
niaque. — Le sulfate d’ammoniaque est d’un

(*) Il renferme alors 2 1 ,7.5 ° / 0 d’azote.
(2) Pour l ’analyse chimique de cet engrais, voyez 

'A n alyse clés E n g ra is, par L . L ’H ô t e , i vol. Encyclo­
pédie scientifique des Aide-Mémoire,
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usage moins courant comme source d’azote que 
le nitrate de soude, ce qui provient probable­
ment de son prix légèrement plus élevé (actuelle­
ment 23,5o à 2 0 , 2 1  d’azote, contre 1 8 , 7 5  pour 
le nitrate de soude à 1 6  ° / 0 d’azote) ; mais il faut 
bien remarquer aussi que le sulfate d’ammo­
niaque renferme une proportion beaucoup plus 
grande d’éléments utiles et qu’en outre, par son 
emploi, on est beaucoup moins exposé aux dé­
perditions qui se produisent dans le sol quand 
on fait usage du nitrate de soude, qui est très 
facilement entraîné dans les profondeurs du 
sous-sol sous l’action des eaux de pluie, tandis 
que la terre arable, au contraire, retient plus faci­
lement l’ammoniaque.

On applique cet engrais en automne, à 1a dose 
de 1 0 0  à i5o kilogrammes par hectare, qu’il ne 
faut pas dépasser pour les céréales, surtout dans 
les années humides, crainte de voir verser la 
récolte.

Quoique le sulfate d’ammoniaque puisse être 
employé en couverture, on l’enfouit le plus sou- 

* vent par un fort coup de herse ou d’extirpateur.
Vœlcker ayant essayé l’action de divers engrais 

en couverture sur le froment, à la ferme du 
collège de Cirencester, en a obtenu d’excellents 
résultats, il en a été de même sur l'orge ; sur ces 
deux plantes, le sulfate d’ammoniaque a donné 
des rendements à peu près semblables à ceux du
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nitrale de soude essayé comparativement, mais 
les produits étaient plus denses et de meilleure 
qualité avec le sel ammoniacal. Sur l’avoine, 
l’azote ammoniacal s’est montré supérieur à 
l’azote nitrique; il en a été de môme dans les 
expériences faites par Jleiden, en Allemagne.

Par contre, dans les terres calcaires d’Eure-et- 
Loir, M. Garola n’a pas retiré du sulfate d’am­
moniaque, sur l’avoine, les mômes résultats; là 
le nitrate de soude s’est montré de beaucoup su­
périeur.

Il convient d’ailleurs de faire remarquer que 
le sulfate d’ammoniaque ne doit pas être employé 
sur les sols très calcaires ou sur les terrains 
fraîchement chaulés, car le carbonate de chaux ou 
la chaux déplacent l’ammoniaque, qui se volati­
lise en pure perle, tandis qu’il se forme du plâtre 
qui est loin d’avoir la môme valeur fertilisante.

Mais, d’un autre côté, la présence de riiumus 
dans le sol fixe l’ammoniaque et ne le restitue 
qu’à mesure des besoins de la végétation, c’est 
ce qui explique les bons résultats du sulfate 
d’ammoniaque dans les terres riches en humus 
et peu calcaires.

D’autre part, M. Dehéraiu a montré par des 
expériences très précises que le sulfate d’ammo­
niaque réussit beacoup mieux dans les terres 
fortes que dans les terres légères, surtout si les 
doses employées sont considérables; daus les
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lorrains de celle nature le sulfate d’ammoniaque 
se transforme bien plus facilement en nitrate. 
Voici d’ailleurs comment s’exprime M. P. P. De- 
hérain à cet égard (*) :

L’activité de la nitrification décroît avec la quantité 

de sulfate d’ammoniaque introduite.

— Nitrification de doses variables de sulfate d’am­

moniaque dans ioo grammes d’une terre de jardin ren­

fermant 32 ° / 0 d’eau :

Azote ammoniacal introduit
Acido azotique 

dosé a p r è s  31 j o u r s

0Sr,000 o S r . o i 3
0, 020 o, o;5
0 , ojo O c o

o, oGo o, olio
o, 080

6o

Ainsi des doses énormes de sulfate d’ammoniaque 

peuvent encore se nitrifier dans un sol humide, mais 

elles se nitrifient moins bien que des doses moindres, 

et on conçoit dès lors que la terre forte, qui conserve 

l ’immidilé, qui absorbe l ’azote ammoniacal, de façon 

que des dissolutions très étendues seules y circulent, 

constituent un milieu de culture bien plus favorable 

au ferment nitrique que les terres légères et que, par 

suite, il faille éviter de donner à ces dernières des sels 

ammoniacaux.

( ')  P. P. D k h è r a in . — T ra ité  de Chim ie Agricole, 
p. 05;.
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M, Ad. Bobierre, directeur de la station agro­
nomique de Nantes, a formulé, à la suite de nom­
breuses expériences, l’opinion suivante sur 
l’action du sulfate d’ammoniaque à la dose de 
i5o à 25o kilogrammes à l’hectare, soit qu’on 
l’emploie à l’automne, soit qu’on s’en serve au 
printemps pour des prairies ou des plantes 
d’hiver qui avaient beaucoup souffert :

« Dans les terrains granitiques et schisteux, 
le sulfate d’ammoniaque doit être considéré 
comme un engrais auxiliaire des principes mi­
néraux, et notamment de l’acide phosphorique 
et de la chaux combinée, introduits dans nos 
cultures. On sait que, dans ces terrains, la potasse 
est assez abondamment répartie par la nature.

« Quelquefois le sulfate d’ammoniaque utilisé 
au printemps et en couverture peut rendre à la 
végétation des froments qui auraient souffert 
une vigueur extrêmement favorable. A son aide, 
j’ai vu une récolte sur laquelle on ne comptait 
que médiocrement, malgré l’emploi do bon noir 
animal; être littéralement sauvée ».

Comme d’ailleurs pour tous les engrais salins, 
le sulfate d’ammoniaque donne, ainsi qu’on peut 
le voir, des résultats tout à fait différents suivant 

' la nature des terres où on l’emploie.
C’est surtout en ce qui concerne la culture de 

la betterave ù sucre que les différences sont 
marquées. C’est ainsi que M. Ladureau a obtenu

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



28 GAZ D’ÉCLAIRAGE

d’excellents résultats par l’emploi du superphos­
phate et du sulfate d’ammoniaque; le résultat 
produit par l’adjonction du sulfate d’ammo­
niaque est extrêmement net. Ce sol azoté a élevé 
la récolte de 1 1  ooo kilogrammes sur la parcelle 
qui n’avait reçu que du superphosphate et de 
23 ooo kilogrammes sur la parcelle sans engrais. 
Voici d’ailleurs les rendements :

Nature clos engrais
Rendement 

en poids
Suere produit 

à l'hectare

Sans e n g r a i s .............................. 32 4o0’I? 3 292 ka;
Phosphate des A rdennes . . 33 8oo 3 5gC>
Phosphate de Bourgogne . . 33 /|Oo 3 Gio
S u p e rp h o s p h a te ........................ 44 700 4 55g

Superphosphate et sulfate
d ’a m m o n ia q u e ........................ 55400 5a46

Al. Ladureau n’a pas comparé le sulfate d’am­
moniaque au nitrate de soude, ce qui est à 
regretter, mais d’autres agronomes ont fait celte 
comparaison dans la culture de la betterave ù. 
sucre et la question a été assez bien résumée par 
A1M. Miintz et Girard (‘) qui s’expriment ainsi à 
ce sujet :

Le n itra te  de soude p a ra it  m ieux  convenir au déve­
loppem ent des plantes-racines que le  su lfate d ’am m o-

(*) M üntz et G irard , —  L e s  E n g r a i s , t. II, p. 3o2.
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n iaque, lo u t au m oins en ce q u i a t r a it  au  poids de la  
réco lte . P o u r les betteraves à sucre en p a rt ic u lie r , i l  est 
g énéralem ent adm is q u ’on o b tien t des rendem ents plus  
élevés avec le  n itra te  de soude q u ’avec le  su lfate d ’am ­
m oniaque, m ais q u 'o rd in a ire m e n t la  richesse saccha­
r in e  de la  betterave ' se trouve  être  en sens inverse , 
ainsi que le  m o n tre n t les chiffres suivants, em pruntés  
à M . D eh é ra in , à M . Jo u lie  et à  M M . L a v e s  et G ilb e rt, 
donnant le  taux de sucre p a r ioo kilogram m es :

Auteurs Sans engrais
Nitrate 

de soude
Sulfate

d’ammoniaque

L a w e s  e t  G i l b e r t ,  

n n 
D e h é r a i n  . .  . 

J o u l i e  . . .  .

I 2 kS,07

i 3 , 3 6  

1 6 ,  24 

i 3 , 5 8

I I kS,00 

1 1 ,  3 5  

i 3 , 37 

I 2 > 9 7

I I kS , 12

12 , 62 

i 5 , 3 o

i 4 > 98

D ’autres observateurs pensent que la d ifférence en tre  
le  tau x  de sucre contenu dans la  betterave, su ivant 
qu ’e lle  a été fum ée au su lfate d ’am m oniaque ou au 
n itra te  de soude, n'est pas aussi considérable que les 
chiffres précédents le  m o n tre n t;  cependant le  fa it  de 
la  su p ério rité , comme richesse saccharine, de la  be tte ­
rave q u i a  reçu  des sels am m oniacaux, nous p a ra ît  
aussi nettem ent étab li que la  p roduction  plus élevée 
sous l ’in fluence du n itra te  do soude. Ce d e rn ie r  sel, 
en o u lre , p ro d u it dans la  betterave une plus grande  
accum ulation de sels mélassigènes, q u i ont une in ­
fluence défavorab le sur l ’ex traction  du sucre.

Sur les prairies naturelles, le sulfate donne 
la plupart du temps, lorsqu’il est appliqué dans
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des terres qui lui sont favorables, des rende­
ments supérieurs au nitrate de soude. C’est ce 
qui résulte de nombreuses expériences faites par 
MM. Schattenmann, Marez, Iluzard, Kuhlmann, 
Isidore Pierre et Lucet. Dans une série d'essais 
faits par ces deux agronomes dans les prés de 
Louvigny, près de Caen, ils obtinrent, sous l’in­
fluence de doses de sulfate variant depuis 25 jus­
qu’à 1 2 0  kilogrammes par hectare, des excé­
dants de récolte variant de 2 0 à 35 °/0.

Ici l’effet fut certain, mais non proportionnel 
à la dose de sulfate et sa durée ne se prolongea 
pas au-delà d’un an.

8 . Précautions à prendre dans l’achat 
du sulfate d’ammoniaque. — Comme tous 
les autres engrais chimiques, le sùlfate d’ammo­
niaque, quoique constituant un résidu de fabri­
cation, n’est pas à l’abri des fraudes et des falsi­
fications. Il faut donc, lors de l’achat de ce sel, 
demander une garantie écrite du titre en prin­
cipes fertilisants et avoir recours à une analyse 
effectuée par un chimiste sérieux.

Assez souvent le sulfate d’ammoniaque est 
additionné de sulfate de soude ou sel de Glauber. 
Mais M. A. Pelermann, directeur de la station 
agricole de Gembloux (Belgique), a signalé une 
autre fraude vraiment inouïe (‘) que nous ne

( ' )  B u l l e t i n  d e  l a  S t a t i o n  e x p é r i m e n t a l e  a g r i c o l e  
d e  l ’E t a t  à  G e m b l o u x , n° :3  (fé v r ie r  18 76 ).
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pouvons résislor au désir de présenter à nos lec­
teurs, en laissant la parole à cet éminent chimiste :

U n  c u ltiva teu r in d u s tr ie l de P éruw e lz  nous a adressé 
un échan tillon  de su lfate d ’am m oniaque, avec p riè re  
d ’en fixer le  t it r e  en azote. I l  ne p o rta it  aucune au tre  
in d ica tio n  que la  m arque n° 2 , i l  se p résen ta it, en 
ré a lité , sous l ’aspect de su lfate d ’am m oniaque n o ir , à 
petits cris taux e t hum ide. Sa réaction fo rtem en t acide  
nous décida h en fa ire  un  exam en plus ap p ro fo n d i 
avant de passer au  dosage de l ’azote.

Q uelle ne fu t pas notre  surprise lorsque nous cons­
tatâm es que le  p ré te n d u  su lfate d ’am m oniaque éta it 
to u t bonnem ent du p r o t o s u l f a t e  d e  f e r  (v itr io l vert) 
m ou lu , ne ren fe rm a n t que o,3o ° / 0 d ’azote.

Nous croyions d ’abord q u ’i l  s’agissait d’une e rre u r  : 
i l  nous rép u g n ait d 'a d m e ttre  une fraude  d ’unft p a re ille  
grav ité  : sur no tre  dem ande à l ’exp éd iteu r de nous 
d onn er des déta ils sur le  m arché e t de nous com m u­
n iq u e r le  nom  du vendeur, nous reçûm es la  réponse 
su ivante :

« L ’éc h an tillo n  que je  vous a i envoyé m ’a été rem is  
p a r un voyageur français . Je lu i a i d it  q u ’avant de 
tr a ite r  avec lu i j ’a im era is de co nnaître  la  richesse de 
son su lfate  d 'am m oniaque et que, p o u r cela, je  m ’adres­
serais h vous.

« J 'a im e à c ro ire  que je ne le  re v e rra i p lus. Je me 
fé lic ite  donc de ne pas a v o ir  t ra ité  tou t de suite avec 
cet in d iv id u  et vous rem erc ie  du renseignem ent que 
Vous m 'avez donné à ce su jet ».

E n  effet, le  vendeur s’est b ien  gard é de re v e n ir  et i l  
a ainsi échappé à la  ju s tice . Cette te n ta tive  de fraude
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est cl’une grav ité  exceptionnelle , non seulem ent parce  
q u ’on a o ffert une m archandise ne contenant que des 
traces insignifiantes d ’azote, au lie u  d ’en ren fe rm e r  
20 à 21 o/ 0 ( t it re  du bon sulfate d 'am m oniaque), m ais  
su rtou t parce que le su lfate de fe r  est une m a tière  
extrêm em ent nu is ib le  à la  végéta tion . Le c u ltiv a te u r  
q u i l ’a u ra it  em ployé en co u ve rtu re , p o u r céréales 
d 'h ive r p a r exem ple, a u ra it  sans aucun doute d é tru it  
sa réco lte  e t ce lu i q u i l ’a u ra it  m élangé avec d ’autres  
engrais au x ilia ires  a u ra it p rép aré  un  engrais nu is ib le .

L e  su lfate d ’am m oniaque, cet engrais azoté p a r  
excellence, h cause de son p r ix  élevé, est très exposé 
à toutes sortes de falsifications. Les m élanges avec du  
sable, du ch lo rure  de sodium  et du su lfate de m agnésie 
ont été constatés; i l  nous a m êm e été rem is p lusieurs  
échan tillons qu i ren fe rm a ien t des quantités notables  
d ’acide su lfu riq u e  lib re , ad héren t aux cris taux de 
sulfate d’am m oniaque. C ’est ainsi que nous avons reçu  
un échan tillon  o ffran t la  com position su ivante :

S ulfate d ’am m oniaque ( l ). . . . 80,90 ° / 0

A cide su lfu riq u e  l ib re ........................ if>,83 n
E au et s a b l e ..........................................  3.27  //

100,00 n

L ’em plo i de pare ils  p rodu its  au  m om ent du semis ou, 
plus ta rd , en couverture présente n a tu re lle m en t le  plus  
gran d danger, à cause de leurs  proprié tés corrosives.

9 .  S u l f a t e  d ’ a m m o n i a q u e  d ’ o r i g i n e  a n ­

g l a i s e .  —  L e  s u l f a l e  d ’ a m m o n i a q u e  d ’o r i g i n e

( ’ ) A zote am m oniacal 1 7 ,1 6  ° /0.
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anglaise (et c’est de beaucoup le plus abondant 
sur le marché) se présente souvent avec une 
couleur brun rougeâtre qui doit attirer l’atten­
tion. Elle est due à la présence de sulfocyanure 
de potassium,— .crüd d’ammoniaque,— rho- 
danammonium— qui, même à faible dose, cons­
titue un toxique très violent pour les végétaux. 
1 0  â 1 2  kilogrammes de cyanure à l’hectare 
suftisent pour amener une stérilisation com­
plète.

II faut donc s’abstenir de faire usage de sulfate 
d’ammoniaque présentant une pareille couleur, 
ou bien, lorsqu’on dispose de pareils produits, il 
est indispensable de les laisser pendant plusieurs 
semaines exposés à l’air libre,’en ayant soin de 
remuer la masse de temps à autre; on par­
viendra ainsi à volatiliser en partie le sulfocya-! 
nure et on évitera de graves mécomptes qu’on 
ne manquerait.pas, n’étant pas préiHpniu, d’im­
puter au sulfate d’ammoniaque lui-même.

L a r b a m ît r ik i i  —  L e s  r é s id a s  in d u s t r ie ls ,  1 3
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CHAPITRE IL

INDUSTRIE DE L’ALUN

10. Fabrication. — Sous le nom d'a lu n s ,  

on désigne des sels doubles résultant de la 
combinaison de l’acide sulfurique avec de l’alu­
mine et une base alcaline, qui peut être la po­
tasse, la soude, l’ammoniaque, etc., de là les 
noms d’alups ammoniacal, sodique ou potas­
sique. Ce dernier est de beaucoup le plus ré­
pandu, c’est l’alun ordinaire. t

Ce produit industriel très important, cristal­
lise en octaèdres réguliers, il est transparent, 
incolore ou légèrement blanchâtre; sa densité 
est égale à 1 ,7 1 0 , il a une saveur acide, astrin­
gente et sa réaction est acide. Les cristaux 
d’alun sont légèrement efflorescents ; ils sont 
peu solubles dans l’eau froide, mais solubles 
dans l’eau chaude;
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Lorsqu’il est pur, l’alun présente la compo­
sition suivante :

Potasse , . . .................................... 10,82
A lu m in e ............................................................ g,<j4
A cid e  s u lfu r iq u e .................................................33,77
E a u ...............................................................................45-47

100,00

Mais la plupart des aluns commerciaux ren­
ferment des proportions variables de sulfate de 
fer, dont on cherche le plus possible à les débar­
rasser.

La fabrication de l’alun peut être réalisée de 
toute pièce, ou bien on l’extrait de certaines 
substances minérales, qui en renferment d’assez 
grandes quantités. Il y a d’ailleurs trois mé­
thodes industrielles bien distinctes pour l’ob­
tention de ce produit :

i° Fabrication au moyen de l’alunite (*),

(*) L ’a l u n i t e  est un su lfate d ’a lu m in e  n a tu re l q u ’on 
trouve en H o n g rie , en F ran ce , au M o n t-D o re  et su r­
tout en Ita lie , à la  T o lfa , près de G iv ilta -V e c c h ia . Ce 
m in é ra l, dont la  densité est 2,7, est am orphe, ro u ­
geâtre ou ja u n â tre , U n  éc h an tillo n  p rovenan t de la  
T o lfa , analysé p a r V a u q u e lin , a  donné la  com position  
Suivante :

A c id e  su lfü riq u e  . .
A lu m in e  . . , . .
P o t a s s e ........................ . 1 . . 3 , t
E au ...................................
S i l i c é ..............................
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c’est l’alun de Roche ou de Rome, encore appelé, 
quoique à tort, a lu n  n a l i f .

2° Fabrication au moyen des argiles (roches 
alumineuses) et l’acide sulfurique (fabrication 
de toutes pièces).

3° Fabrication au moyen de schistes alumi­
neux et pyrileux.

Ce dernier procédé est le plus important au 
point de vue spécial qui nous occupe, car il 
fournit outre l’alun, du sulfate de fer qui est 
employé comme engrais depuis quelques années 
et des cendres rouges ou cendres lessivées, dites 
cendres pyriteuses qui servent également dans 
la fertilisation.

I .  C E N D R E S  P Y R IT E U S E S

11. Com position. — Les centres pyriteuses 
qu’on trouve dans de nombreuses localités, en 
France, en Picardie, dans l’Oise, les Ardennes, 
l’Aisne, etc., en Belgique, en Hollande et en 
Angleterre, sont des schistes formés d’un mé­
lange de silicates d’alumine analogue aux ar­
giles, de matières charbonneuses et bitumineuses
et de pyrites de fe r ....................

Dans le département de l’Aisne où ces ma­
tières sont très abondantes, on les trouve dans

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C E N D R E S  P Y R I T E U S E S 37

l’élage sparnaclen à la base de l’argile plastique. 
A Chailvet, près de Laon, où nous les avons 
particulièrement étudiées, les c e n d r e s  n o ir e s  

présentent la disposition suivante : Immédiate­
ment au-dessous de la couche végétale, on 
trouve un lit de sable quarlzeux renfermant des 
grès très tendres, son épaisseur varie de 3o cen­
timètres et im,4 o.

Au-dessous un gravier coquilles renfer­
mant des. o str e a  b e l lo r a c in a , des c e r i lh iu m  

v a r ia b i l is  et des m e la n ia  in q u in a t a , cette 
couche a en moyenne im,ao d’épaisseur. 

Au-dessous, une couche à peu près de même 
puissance, formée de glaise grise, puis les 
c e n d r e s  p y r it e u s e s  n o ir e s , formant un lit de 
a mètres à 2 ra,i5 ; elles reposent sur une glaise 
bleuâtre, exploitée pour la briqueterie. Cette 
couche, qui mesure 5 à 6 mètres d’élévation, 
renferme, elle-même quelques veines de cendres 
pyriteuses.

Comme on le voit, il y a environ 4  ou 5 mè­
tres de d é c o u v e r te  à enlever pour mettre ces 
cendres à jour, cependant, sur d’autres points, 
elles sont presque à fleur de terre.

Nous devons faire, remarquer que, grâce 
aux pyrites qu’elles renferment, les cendres 
s’échauffent spontanément à l’air, dégagent 
énormément de chaleur et s’enflamment même 
quelquefois. - ;
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Un échantillon de cendres noires recueilli à 
Chailvet, dans le gisement précédemment dé­
crit, nous a donné la composition suivante :

S u lfu re  de f e r .......................................................17,2 ·
S u lfa te  d ’a l u m i n e ...................................   3,8
S u lfa te  de f e r ................................................ 8 ,4

M atières organiques, 3q,G
(contenant ; a z o t e ) ........................................... fo,5j
A r g i l e · . .........................................   10,0
S i l i c e .................................................................  8 .g
Carbonate de c h a u x ....................................  3,1
Sulfate de chaux ..........................................  i,o
M atières non dosées et perles . . .  8,0

100,0

12. U tilisation  directe. — Si nous insis­
tons quelque peu sur ces cendres noires, c’est 
que, dans plusieurs localités, on les utilise direc­
tement comme engrais, sans les faire servir à 
la fabrication de l’alun et du sulfate de fer. Ces 
cendres de Picardie, neuves, étaient beaucoup 
plus employées, il y a une trentaine d’années, 
qu’elles ne le sont aujourd’hui. Cependant une 
réaction semble se produire depuis peu en fa­
veur de ces matières fertilisantes, et beaucoup 
de cultivateurs les utilisent à raison de 1 0  à 
1 2  hectolitres par hectare, surtout sur les prai­
ries artificielles et les pâturages. On ne les 
applique que quinze ou dix-huit mois, parfois 
même deux ans, après leur extraction des cen-
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drières, après les avoir laissées exposées à l’air 
en gros tas, où elles s’échauffent et subissent 
une combustion lente, parfois vive, qui trans* 
forme le sulfure de fer en sulfate.

Ces cendres neuves sont connues sous le 
nom do c e n d r e s  n o ir e s , eri raison de leur colo­
ration foncée.

13. Cendres less ivées ou cendres rouges.
— Dans l’extraction de l’alun et de la couperose 
verte, on commence par griller les pyrites et 
cette oxydation qui se prolonge au-delà d’une 
année, dégage surtout de l’acide carbonique et 
du gaz sulfureux ; puis on soumet les produits 
grillés à des lavages successifs et parfois même 
à des filiations, si la matière est grenue. Ces' 
lavages se font dans de grands bacs en maçon­
nerie ou le s s iv o ir s , où on ajoute de l’acide sul­
furique et aussi des vieux débris de ferrailles, 
afin de concentrer la solution. Les eaux, ainsi 
traitées, marquent environ 3o° B, on les éva­
pore en partie pour les amener à 38,° B, puis on 
les fait arriver dans les c r is t a ll is o ir s , vastes 
bassins en plomb, où elles restent environ trente 
jours.

Le sulfate do fer, qui, dans ce cas, peut être 
considéré comme un produit accessoire ou ré­
sidu, cristallise au fond et les eaux surna­
geantes, ne renfermant plus que de l’alumine 
avec quelques impuretés, sont soumises au bre~
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v eta g e , c’est-à-dire qu’on les traite par une 
quantité convenable de sulfate de potasse ou 
d’ammoniaque pour transformer le sulfate d’alu­
mine en alun.

Les cendres lavées, qui restent dans les les- 
sivoirs, sont livrées à l’agriculture; on les dé­
signe sous le nom de c e n d r e s  r o u g e s  ou 
lessivées, et elles se vendent en moyenne 
8 0  centimes à 1 franc les iot> kilogrammes sur 
place. Leur valeur fertilisante, cela se conçoit, 
est beaucoup moindre que celle des cendres' 
vierges, qui se vendent de 7 à 8 francs.

Les cendres rouges lessivées présentent en’ 
moyenne la composition suivante. :

E a u ..............................
M atières organiques. .............................. 30,7
S ulfa te  de chaux . . . . . . . .  2, 8

• ■ S u lfa te  de fe r  . . . .............................. 1,6
S ulfate d ’a lu m in e . . ..............................  1,6
S u lfu re  de f e r . . . ................  4.1

Sesquioxyde de fe r ' . ........................ ...... 3 ,0

< S ilice 28,8

100,0

Dans plusieurs usines on extrait simplement
le sulfate d’alumine des cendres pyriteuses
pour le transformer en alun’ et on laisse les
sels ferrugineux.

On obtient alors des cendres dites c o u p er o se s

c r is ta llis é e s , un de ces produits provenant de
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l’Oise, analysé par M. Laze, a donné la compo­
sition suivante :

S ulfa te  f e r r e u x ................................ 4G,93

S ulfa te  f e r r iq u e .........................  0 ,32

S ulfate d ’a lum ine  . . . . . . .  0 ,32

E au d’in te rp o s itio n . . . . . . .  2,8.7
M atières insolubles (gangue et sul­

fu re  de f e r ) .............................................. 47 ,43

S ulfa te  de chaux et non dosé . . . 2,47

100,00

Ces cendres cristallisées sont très employées 
pour prairies, avoine, pommes de terre et bet­
teraves dans les terrains argileux et surtout 
calcaires.

On les répand en automne principalement,, 
à raison de 3 0 0 0 à 5 0 0 0 ' kilogrammes par hec­
tare. ,

II. SULFATE DE FER

' 14. P réparation . — Nous avons vu plus 
haut (§ 13), comment on obtient le sulfale de 
fer ou couperose verte, encore appelé vitriol 
vert, en concentrant les solutions de sulfale 
d’alumine des pyrites et en les épurant par le 
refroidissement, qui fait cristalliser le sulfale de 
fer. Le produit ainsi obtenu est toujours plus ou 
moins souillé d’alun.
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A Paris et à Honfleur, on obtient du sulfate de 
fer beaucoup plus pur par un autre procédé, qui 
consiste à traiter les vieilles ferrailles, rognure et 
tournure de fer, par l’acide sulfurique à i5° B., 
provenant de l’épuration des huiles de colza.

15. Com position des couperoses com­
m erciales. — Nous donnons ci-après en un ta­
bleau, la composition des diverses couperoses 
vertes commerciales,

Le prix des sulfates de fer qui, il y a une 
vingtaine d’années encore, oscillait entre 8 et 
1 5 francs les loo kilogrammes, suivant la pro­
venance, a beaucoup baissé aujourd’hui. Ceux 
employés en agriculture se vendent maintenant 
de 5 à 6 francs les îoo kilogrammes.

Voici maintenant les applications principales 
des couperoses vertes : t e in t u r e  en  n o i r ,  b r u n  

o u  g r i s , des fils, tissusr cuirs, etc., par la réac­
tion spéciale du tanin contenu dans la noix de 
Galle, l’écorce de chêne, les copeaux de bois de 
châtaignier, le cachou et diverses substances 
tinctoriales; f a b r ic a t io n  d e  l 'e n c r e  par des ré­
actions semblables; d is s o lu t io n  d e  l ' i n d i g o  d e  

c u v e par une désoxydation du principe colo­
rant; f a b r ic a t io n  d u  b le u  d e  P r u s s e  en faisant 
agir le sulfate de fer sur le prussiale de potasse; 
p r é p a r a t io n  d e  F a c é ta te  d e  f e r  par double dé­
composition (acétate de plomb par le sulfate do 
fer) ; c o n fe c t io n  d e s  p o t e r ie s  r o u g e s ; fa b r ic a -
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t i o n  d e  l 'a c i d e  s u l f u r i q u e  f u m a n t  ; désinfection 
des matières fécales contenant du sulfhydrate 

d’ammoniaque, que le sulfate de fer transforme 
en sulfale d’ammoniaque, sulfure de fer et 
eaux, tous trois inodores; enfin, le sulfale de 
fer est employé en a r r o s a g e  s u r  les p la n te s  c h lo - 
r o sé e s , à la dose de 4 grammes par litre d’eau 
sur le sol et 1 gramme pour asperger les feuilles.·

16. Em ploi du  su lfate  de fe r  en a g r ic u l­
ture. — te rôle du sulfale de fer dans la ferti­
lisation n’est pas encore bien élucidé, et il règne 
môme assez de controverses à ce sujet parmi les 
agronomes. On ne peut pas attribuer à cette 
substance, dit le J o u r n a l  d e  V A g r ic u lt u r e , une 
action fertilisante directe, mais il paraît dé­
montré désormais que, dans cerlaines circons­
tances, elle exerce dans le sol un rôle réducteur 
qui.met en plus grande proportion, à la dispo­
sition des plantes, les éléments dont elles ont 
besoin, notamment dans les phosphates. Dans 
quelles circonstances ce rôle s’exerce-t-il ? 11 est 
encore impossible de les déterminer avec pré­
cision. En tous cas, il paraît résulter des expé­
riences pratiquées, que le sulfate de fer exerce 
surtout celle action dans les terrains calcaires. 
Quant aux doses de sulfate de fer à appliquer, 
elles devront varier suivant la nature du sol et 
suivant le but cherché.

En Angleterre, M. Griffiths a conseillé de ne

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



EMPLOI DU SULFATE DE FER EN AGRICULTURE 45

pas dépasser la dose de 65 kilogrammes par 
hectare; en France, dans les expériences faites 
par M. Fischer, en 1 8 8 7 , sur du blé et de 
l’avoine, avec 25o kilogrammes de sulfate de 
fer mélangé à 1 5oo kilogrammes de plâtre, en 
terrain argilo-siliceux, .on a obtenu une aug­
mentation de 2 2  à 25 °/j dans le rendement par 
rapport à celui des carrés témoins qui n’avaient 
rien reçu. Dans un jardin d’Anizy (Aisne), 
l’emploi de 1 5oo kilogrammes par hectare de 
sulfate de fer sur des pois, a donné des résultats 
magnifiques. La comparaison de ces faits montre 
qu’il y a encore beaucoup de points obscurs à 
élucider dans celte importante question ».

Dans le département de l’Aisne, nous avons 
vu employer le sulfate de fer dans maints en­
droits, notamment à Leuze, à Quennemont près 
Hargicourt, à Jouy, surtout sur les prairies na­
turelles et artificielles, à la dose de 2 0 0  à 4 oo ki­
logrammes par hectare. A Chaillevoi, des essais 
faits à la dose de 3oo kilogrammes par hectare, 
sur les blés ont donné une augmentation de 
rendement de 1 2  %.

Dans les expériences faites à l’école d’Agricul­
ture du Pas-de-Calais en i8g5, en collabora-» 
tion avec notre collègue M. Malpeaux (*), le

(*) A . L a r b a lé t r ie r  et L . M a l p e a u x . — N o t é  s u r ­
t a  c l i o n  d e s  e n g r a i s  -m a g n é s ie n s  e t  d u  s u l f a t e  d e  
f e r .  A nnales agronom iques, n° de ja n v ie r  1896.
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sulfate de fer essayé sur les pommes de terro 
n’a pas donné de résultats en ce qui concerne 
les rendements, pour ce qui a trait au taux do 
fécule, son action a été manifestement défavo­
rable, car nous avons obtenu ;

N “ i  (tém oin) . . . .  i 5 ,!)o °/o de fécule
N ° a (sulfate de fe r) .  10,00 n

sur la variété Richter’s Imperator.
Dans d’autres essais effectués sur la betterave 

à sucre, le sulfate de fer a quelque peu augmenté 
le rendement en poids, mais son action a 
surtout été marquée sur la richesse saccharine. 
En effet, nous avons obtenu :

R e n d e m e n t  e n  p o id s
<lu j u e s a c c h a r i n e

N °  1 (témoin) . . . 2 6  ioo. 7 . 1 1 3 , 7

N° 'a (sulfate de fer', lio 1 0 0 .

C
Ol

~* i 5,2

Ce résultat avait déjà été obtenu en 1 8 8 8 , mais 
d’une manière moins accentuée, par M. Margue- 
rite-Delacharlonny à Chailvet (Aisne) (*).

17. Rôle du  su lfate de fe r dans la  fixation  

de l ’azote atm osphérique. —  S’il nous fal­
lait même réshmer les innombrables expériences

(* ) Ma r g ù b r ite *-Db la c h a e lo n n v . —  E f f e t s  d u  s u l ­
f a t e  d e  f e r  s u r  le s  b e t t e r a v e s ,  t .  I .  Jo u rn a l de l ’A g r i­
cu lture,· 1889:
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et les non moins multiples théories et discus­
sions auxquelles a donné lieu le rôle agricole du 
sulfate de fer, le présent volume n’y suffirait 
pas. Cependant, nous devons mentionner l’opi­
nion émise dans ces derniers temps par M. Ber­
nard, directeur de la Station agronomique de 
Cluny, d’après lequel le sulfate de fer a pour 
effet de déterminer une fixation d’azote dans le 
sol, fixation qui, on le sait, a été considérée, 
dans ces dernières années, comme fonction de 
ferments spéciaux se développant sur les racines 
des plantes légumineuses.

Discutant les conclusions du professeur de 
Cluny, M. Quantin, directeur de la Station 
agronomique d’Orléans, s’exprime en ces ter­
mes ;

Si l ’expérience v ien t co n firm er l ’in te rp ré ta tio n  de 
M . B e rn a rd , les conséquences pratiques seront des 
plus im portantes. L a  fixa tion  d ’azote sera, en effet, 
p ro p o rtio n n e lle  à la  qu an tité  de su ltate de 1er m ise  
en œ uvre, e t l ’on sera ainsi c o n d u it à em ployer des 
quantités aussi considérables q u ’i l  sera possible de le  
fa ire  sans n u ire  à la  végétation. C 'est en tre  une ré ­
co lte e t les sem ailles q u i la  su ivent q u ’i l  co nviendra  
d ’ap p liq u e r de pré fé rence  le  su lfate  de fe r ;  la  te rre  
ne porte , en effet, dans cet in te rv a lle , que des plantes  
parasites, et les doses considérables de su ltate de fe r, 
dont on p o u rra  fa ire  usage sans in c o n vé n ie n t, a u ro n t1 
p o u r p re m ie r  etlet de les d é tru ire  ; d ’au tre  p a rt, 
l ’aé ra tio n  résu ltan t des façons q u i. précèdent les se-
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m ailles , assurera une pero xyda tion  du su lfate de fe r  
suffisante p o u r p a re r aux inconvénients d 'une accu­
m u la tio n  exagérée de ce sel, su rto u t si, dans les terres  
plus calcaires, un  chaulage v ien t p réa lab lem ent ac­
t iv e r  la  décom position du su lfate.

U n e au tre  conclusion im p o rta n te  sera it que les 
te rres  riches en péroxyde de fe r  seront les plus aptes 
h fixer l ’azote lo rsqu ’on le  p la ce ra  dans des conditions  
te lles  que la  rédu ction  du  péroxyde de fe r  q u ’elles  
re n fe rm en t puisse se p ro d u ire  suivie u lté rie u re m e n t  
d ’une réoxydalion  ; la  m ise en p ra irie s  de sem blables  
terres pendant plusieurs années et le  défonçage con­
sécu tif p a r des labours profonds sera ien t donc, dans, 
l ’hypothèse où nous nous plaçons, un  m oyen d ’ac­
c ro ître  la  ten e u r du sol en azote. On vo it q u ’i l  y. 
a u ra it  là  un vaste cham p ouvert aux recherches.

En résumé, augmentation de la proportion 
d’acide phosphorique assimilable contenue dans 
le sol, et fixation de l’acide atmosphérique, tels 
seraient, en dehors de ses propriétés antipara­
sitaires, les avantages du sulfate de fer. Nous 
souhaitons que l’expérience vienne justifier 
l’opinion émise par M. Bernard.

18. Em ploi du  su lfate de fe r pou r la  
destruction des m ousses dans les  p ra ir ies  

et de la  cuscute. — Parmi les mauvaises 
herbes qui croissent dans les prairies, il n’en est 
peut être pas de plus dangereuses que leai 
mousses. Or, on possède dans le sulfate de fer 
un excellent moyen pour les faire disparaître.
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La quantité à employer dans ce but varie entre 
3oo et 4.00 kilogrammes par hectare; on choisit 
entre ces limites, suivant que la mousse est 
plus ou moins abondante.

On emploie, soit le sulfate de fer en poudre 
qu’on répand à la pelle,, aussi uniformément 
que possible, soit une solution dans l’eau,, ou 
plutôt dans le purin „dilué, qu’on répand en 
arrosages. La meilleure saison pour effectuer ce 
traitement, sous l’influence duquel l’herbe de­
vient plus vigoureuse, c’est le printemps.

La couperose verte est encore très avantageu­
sement employée pour détruire la cuscute dans 
les luzernières, où celte plante parasite, en­
vahissante au premier chef, produit parfois des 
dégâts considérables. C’est M. Ponsard qui a 
proposé ce moyen, qui est très efficace, à la con­
dition toutefois qu’il soit appliqué avec discer­
nement. Yoici d’ailleurs la manière de procéder, 
de laquelle on ne devra pas s’écarter sous peine 
d'échec.

On'commence par faucher et ramasser avec 
soin la luzerne et les filaments de cuscutes sur 
les places envahies; tous les débris seront trans­
portés au dehors du champ à l’aide de sacs, afin 
que nulle parcelle de cuscute ne tombe sur la 
prairie artificielle. Cela fait, on arrosera les 
parties bien nettoyées avec une solution de 6 à 
8 kilogrammes de sulfate de fer par hectolitre

L vrrai.ktrikr —  L e s  r é s id u s  in d u s t r ie ls ,  I 4
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d’eau ou de purin. A cet effet, on se servira 
d’un arrosoir à pomme, afin que le liquide 
tombe sur le sol sous forme de pluie fine. On 
agira, cela va sans dire, sur une surface un 
peu plus grande que celle qui aura été fauchée. 
D’ailleurs, on peut se rendre compte de faction 
de la solution ferrique sur la cuscute. Elle sera 
assez concentrée, si un filament de la plante 
parasite, naturellement rosée, qtf’on y plongera 
pendant une seconde, prend, après une ou deux 
heures,une coloration brune ou noirâtre qui in­
dique bien qu’il a perdu sa vitalité.
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CHAPITRE III

ACIÉRIES

19. Obtention de l’acier. — On sait que 
l’acier est un composé de fer et de carbone, plus 
carburé que le fer, moins toutefois que la fonte; 
il contient, en outre, une petite proportion de si­
licium. La quantité de carbone contenu dans 
l’acier, et pour ainsi dire combinée avec lui, os­
cille entre o,Go ° / 0 (acier doux) et 1 , 9  % (acier 
fusible). Dans le fer, le carbone ne dépasse guère 
0,25 %, tandis que, dans la fonte, il y en a de
3,5 à 5 %.

Dans les fontes, le carbone se trouve à deux 
états : à l’état combiné et à l’état libre ; la fo n te  

b la n c h e  ne contient presque que du carbone 
combiné, la fo n t e  g r is e , au contraire, qui est 
parfaitement fluide et propre au moulage, con­
trairement .à la précédente, contient beaucoup 
de carbone libre.

Pour montrer l’existence du carbone h ces
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deux états, on attaque les fontes par l’acide 
chlorhydrique. Le fer se dissout; le carbone libre 
se dépose en paillette de graphite ; le carbone 
combiné, qui se trouve à l’état naissant, s’unit 
à l’hydrogène et donne des hydrocarbures 
(L. Serres).

Il y a trois méthodes d’obtention de l’acier :
i° Fabrication par addition de carbone au fer 

malléable, on a ainsi l’acier dit n a t u r e l.

2 ° Fabrication par la carburation du fer forgé, 
qui donne l’acier de c é m e n ta t io n .

, 3° Fabrication par l’affinage incomplet de la
fonte, produisant l ’a c ie r  d e  fo r g e .

2 0 . Déphosphoration des fontes. — Il est
de toute évidence, que dans la fabrication de 
l’acier par ce dernier procédé, c’est-à-dire au 
moyen de la fonte, la composition chimique du 
-produit dépendra de la composition des fontes 
servant à l’obtenir. Or, la fonte, outre le car­
bone, renferme toujours des corps étrangers 
•qu’on trouve dans les minerais; parmi ceux-ci, 
il faut mentionner le s i l i c iu m  (i à 9 %), il se 
transforme en silice pendant l’affinage; puis le 
s o u fr e , généralement peu abondant, faisant 
même souvent complètement défaut; vient en­

suite le m a n g a n è se , dans la proportion de 1 à 
2 %  dont la présence est considérée comme très 

.favorable, enfin 1 c p h o s p h o r e , qui, dans certaines
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foules, dépasse la proportion de 2 ° / 0 et qui jus­
qu’ici avait le grave inconvénient de donner des 
aciers cassants à froid. Il fallait donc trouver un 
procédé de fabrication de l’acier par affinage de 
la fonte éliminant le phosphore.

C’est ce qui a été réalisé, non seulement dans 
le convertisseur Bessemer, mais dans les fours, 
Martin, Siemens, dans lesquels on peut traiter 
aujourd’hui, grâce à une méthode particulière, 
les fontes les plus phosphoreuses. Non seulement 
l’acier produit est exempt de phosphore, mais 
les scories, résidus de cette opération, renfer­
ment une grande quantité de ce corps sous forme 
d’acide phosphorique unie à la chaux, c’est- 
à-dire dans un état utilisable par l’agriculture.

L’importance de cette découverte est telle, 
tant au point de vue sidérurgique qu’au point de 
vue agricole, que nous ne saurions résister au 
désir de l’étudier, tout au moins très sommaire­
ment.

21. Procédé Thomas et Grilchrist. — La
solution du problème, dit M. Lodin, ingénieur 
en chef des mines, fut donnée en 1 8 7 8 , par 
MM. Thomas et Gilchrist, par, application, des 
principes posés par MM. Sainle-Clarie-Deville 
et Gruner (*). 1 ,

( ' )  Ch . Laboulaye. — D ictionnaire des A rts et M a­
n ufactures, t. 1. ,
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Ce problème se trouvait ramené à celui de la 
fabrication de revêtements inattaquables à haute 
température par des scories très basiques.

P o u r o b te n ir , aveo de la  chaux, de la  dolom ie ou de 
la  m agnésie, des revêtem ents suffisam m ent compacts 
et ne se fe n d illa n t pas à très haute  te m p é ra tu re , i l  fau t 
p ren d re  des m atières prem ières légèrem ent im pures, 
c 'es t-à -d ire  contenant un peu de silice, d ’a lum ine  et 
d ’oxyde de fe r , q u i donnent des silicates, aluminafces 
ou fe rr ite s  extrêm em ent basiques, fo r t  peu fusibles, 
m ais pouvant néanm oins se f r i t te r  un peu. L a  dolom ie  
a, sur la  chaux, l ’avantage de se f r i t t e r  plus fac ile ­
m ent e t de m oins se d é lite r  ensuite. On cu it ces m a­
tiè res  à une tem p ératu re  voisine de ce lle  à la q u e lle  
devra être  soumis le  revêtem ent à co n s tru ire , de m a­
n iè re  à les f r i t te r  sensiblem ent e t à épuiser la  con­
trac tio n  q u i ten d  à se p ro d u ire . On b ro ie  la  m atière  
fr itté e , puis on l ’agglom ère au  moyen d ’un élém ent 
qu i lu i ap porte  une p lastic ité  suffisante, on m ou le, en 
briques ou sur place, la  pâte obtenue, et on cu it enfin  
à une tem p éra tu re  suffisante.

Les revêtements en chaux, dolomie ou ma­
gnésie sont de beaucoup les plus répandus.

L’emploi de revêtements basiques rendait la 
déphosphoration possible en principe, mais il 
restait à en régler les détails pratiques. Au dé­
but, on eut à lutter contre de nombreuses diffi­
cultés tenant, d’une part, au peu do fluidité 
des scories très calcaires, et aux positions qui
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en résultaient, d’autre part, à la rapidité avec la­
quelle se détruisaient les revêtements basiques.

On s’est borné à employer, comme unique 
addition, de la chaux bien cuite exempte d’hu­
midité et, comme matière première, des fontes 
pauvres en silicium, à l’inverse de ce qui se 
passe dans l’opération acide, mais suffisamment 
chargées de phosphore et de manganèse, dites 
aujourd'hui fontes Thomas. Ces fontes tiennent- 
au maximum 1 ° / 0 de silicium, au minimum
i,5 ° / 0 à 2 °/o de manganèse, 1 ,5 à 2 %  de phos­
phore et souvent davantage ; elles sont produites 
en allure chaude, bien qu’elles aient la cassure 
blanche rayonnée.

Dans cette opération, le phosphore contenu 
dans les fontes Thomas se substitue donc, pour 
ainsi dire, au silicium dont on a dû abaisser la 
proportion pour augmenter la basicité des sco­
ries. Le manganèse sert surtout à assurer l’éli­
mination du soufre au haut fourneau et à donner 
à la scorie du convertisseur une fluidité qui évite 
les projections violentes signalées fréquemment 
au début du procédé basique.

2 2 . Scories de déphosphoration. — Par le 
procédé Thomas-Gilchrist, l’acier étant, débar­
rassé du phosphore, il va de soi que celui-ci 
doit se retrouver dans les scories. Or, celles-ci 
sortent des appareils à l’élat de fusion complète, 
ayant subi une température de près de 2 ooo°,
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elles se figent lentement à l’aïr et prennent l’as­
pect de matières terreuses, en fragments plus ou 
moins grossiers, durs, présentant, d’endroits en 
endroits, à l’intérieur de la masse, des sortes de 
géodes garnies de cristaux transparents.

Pendant longtemps, ces scories . ont formé 
autour des usines des accumulations encom­
brantes en raison de leur volume. Le seul em­
ploi qu’on leur destinait au début, était l’em­
pierrement des routes.

C’est en Allemagne que l’emploi des scories de 
déphosphoration, comme matière fertilisante, a 
pris naissance et ce n’est qu’à partir de 1 8 8 6  

qu’on a commencé non pas à les employer mais 
à s’en occuper en France, grâce à M. Grandeau, 
qui, par ses écrits et ses expériences multiples, a 
appelé l’attention des cultivateurs sur ces ré­
sidus.

Aujourd’hui les scories sont devenues un élé­
ment de fertilisation précieux pour l’agriculture 
et une large source de profils pour les aciéries. 
Ces scories, désignées en Allemagne sous le nom 
de p h o s p h a te  T h o m a s, sont formées de chaux et 
de magnésie,' de silice, d’oxydede fer et de man­
ganèse, de silice et d’acide pbosphorique ; leur 
composition quantitative est d’ailleurs fort va­
riable. Les chiffres suivants, fournis par M. Gran­
deau, donneront une idée des écarts extrêmes 
que présentent les scories dans leur composition,
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d’après la nature des fontes et le mode de pré­
paration de la garniture des appareils métallur­
giques, où s’effectue la déphosphoration :

A cide p hosphoriqu e . . . .  8  à 24 %
C h a u x ......................... ....  34  // 55

M a g n é s ie ................................ 3 n  20
S i l i c e ...................................... 7 // i 5

P ro toxyde de manganèse . . l \  n  §
n  de fe r  . . " . . .  12 n  22

S o u fre ...............................................  0,2 n  o,G
A lu m in e  .......................................... 1 n  12

Ce sont donc surtout, et avant tout, des engrais 
phosphatés et calciques. Mais on sait que la va­
leur d’un engrais phosphaté est surtout déter­
miné par l’état de combinaison dans lequel 
l’acide phosphorique se trouve avec la chaux. A 
ce point de vue, les scories méritent une étude 
particulière, car la forme du phosphate de chaux 
y est essentiellement différente de celle des phos­
phates naturels, des os (§ 43), du noir animal 
(§ 53), des superphosphates (§ 56) ou des phos­
phates précipités (§ 57).

23. Acide phosphorique des scories. — 
Tandis que les phosphates minéraux ou les 
phosphates d’os renferment l’acide phosphorique 
uni à trois équivalents de chaux, dans les sco­
ries, il est associé à quatre équivalents de celte 
base.

Les cristaux transparents jaunâtres qu’on 
trouve dans les géodes sont exclusivement cons-
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tilués par ce phosphate tétracalcique pur; c’est 
ce qui résulte des analyses de II. Albert, Peler- 
mann et Otto.

Ces cristaux ont, en effet, la composition sui­
vante :

Composition des cristaux Trouvée Théorique

A cid e phosphoriqu e, . . . 
C h au x ................................................

Phosphate té tra ca lc iq u e  . .

38,70 
61,3o

38 ,8

61,2

1 0 0 ,o5 100,0

Il résulte en outre des recherches de M. Gran- 
deau, que :

Ce phosphate ré d u it en poudre fine e t soumis pen­
dant v in g t-q u a tre  heures h l'a c tio n  d’un co uran t d ’acide 
carbonique n ’augm ente pas de po id s; i l  ne ren ferm e  
donc pas de chaux lib re . T rès  rap id em en t soluble dans 
le  c itra te  d ’am m oniaque acide (à i ,5  ° / 0 d ’acide ci­
tr iq u e  lib re ), i l  l ’est beaucoup m oins et b ien  p lus len­
tem ent, dans le  c itra te  am m oniacal a lc a lin .

Ce phosphate p a rtic u lie r  sem ble, en o u tre , combiné 
dans les scories à un éq u iva len t de silica te  de ch aux; 
la  fo rm u le  q u i rep ré sen te ra it la  com position de ce sel 
double sera it :

P h O s4 CaO +  S i0 2CaO.

Dans son mémoire de 1 8 8 7 , Oüo a montré que 
la masse des scories présente la composition des 
cristaux. II a déterminé la composition d’une
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scorie et le groupement probable des éléments 
qui la constituent. Voici le résultat de ces obser-
valions :

Analyse de la scorie :
A cid e p h o s p h o riq u e ...  19,02
C h a u x ................................. 4 9 ' 9°
M a g n é s ie ........................... 3 >4°
Oxyde de manganèse. . ·. . . 5 ,24
A lu m i n e .................................■ . . . 1,10
P rotoxyde de fe r  . . . . * .  5 , i 4

Peroxyde de f e r .........  8,06
S i l i c e ................................. 8,20
S o u fre .................................  0,60

100,66

D’après la composition trouvée aux cristaux, 
Otto représente la constitution de la scorie ana­
lysée de la manière suivante :

Composition centésimale :

Phosphate tétraca lc ique  . . . 49,03
S ilicate  de c h a u x ..............................  i 5 ,8 5

C haux l i b r e .......................................... 11,00
S u lfu re  de c a lc i u m ........................  1,35
Oxyde de manganèse........................  5,24
P rotoxyde de f e r ..............................  8,06
Sesquioxyde de f e r ........................  5 ^ 4
M a g n é s ie ................................................ 3 ,40
A lu m i n e ................................................  i , io

io o .GG

L a  masse des scories de déphosphoration  e3t donc 
fo u rn ie  p a r un m élange de phosphate e t de silica te  de 
chaux, q u i d iffè re  essentie llem ent des phosphates m i­
néraux n a tu re ls , ta n t p a r sa co nstitu tio n  que p a r sa 
m anière  de se co m porter vis-à-vis de certa ins réactifs .
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24. Importance de la production des sco­
ries. — On se fait assez difficilement une idée 
de la masse énorme de scories de déphospho­
ration produite par les aciéries de l’Europe qui 
emploient le procédé Thomas.

C'est l’Allemagne et la Belgique qui viennent 
en tête, avec une production de plus de 8 0 0 0 0 0  

tonnes par an ; puis les aciéries anglaises qui 
produisent environ 1 8 0 0 0 0  tonnes de ces ré­
sidus, et enfin les usines françaises, avec une 
moyenne de i5o 0 0 0 tonnes. 1

C’est donc environ un million de tonnes de 
ces matières fertilisantes que l’industrie métal­
lurgique met tous les ans à la disposition de 
l’agriculture, résidu de la fabrication de plus de 
4  millions et demi de tonnes d'acier d’excellente 
qualité.

En admettant, ce qui est bien près de la vé­
rité, que l’emploie de 1 0 0 0 kilogrammes de 
scories suffit en moyenne à la fumure p h o s ­

p h a té e  d’un hectare, et que l’acide phospliorique 
apporté sous cette forme fait sentir ses effets 
pendant cinq ans envion, cela fait une fumure 
de 2 0 0  kilogrammes par hectare et par an et, de ce 
fait, la masse des scories produites peut apporter 
la fertilité à cinq millions d’hectares par an. C’est 
dire que cette production est insuffisante et 
qu’elle laisse encore un champ très vaste à 
l’emploi des aulres engrais phosphatés,
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II y a tout lieu d’espérer que la production des 
scories ira sans cesse en augmentant, car les 
brevets pris par MM. Thomas et Gilchrist sont 
tombés dans le domaine public.

Mais, ce qui serait surtout à désirer, c’est que 
la France cessât d’exporter la plus grande partie 
des scories qu’elle produit. C’est l’acide phos- 
phorique du sol national, c’est-à-dire un de ses 
agents les plus précieux dé fertilité qui s’en va à. 
l’étranger.

Or, par une assez singulière anomalie, nous 
importons par contre près de 1 0 0 0 0 0 0 0 0  kilo­
grammes de superphosphates dont le prix est 
beaucoup plus élevé.

25. État physique des scories. — La va­
leur agricole des scories ne dépend pas seule­
ment de leur teneur en acide phosphorique, il 
est aussi influencé par le degré de finesse auquel 
les a amenées le broyage, surtout pour les sco­
ries riches en silice, c’est-à-dire pour la grande 
majorité de ces produits.

11 y a quelques années encore on employait 
les scories phosphoreuses délitées à l’air, se pré­
sentant en fragments de la grosseur d’une noix, 
d’une noisette ou d’une lentille, et il faut bien 
avouer que, sous cet état, on n’en a pas toujours 
obtenu les résultats qu’on était en droit d’en 
attendre.

Aujourd’hui la pratique a clairement dé-
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montré que l’emploi des scories brutes délitées à 
l’air, est beaucoup moins avantageux que l’em­
ploi des scories broyées et passées dans un tamis 
fin.

Plus elles sont fines, fait remarquer à cet 
égard M. P. Genay, mieux elles valent. L’expé­
rience a fait justice des prétentions des théori­
ciens qui, a p r i o r i , préconisaient l’emploi des 
scories en morceaux, prétendant que le délite­
ment se ferait naturellement, sous l'influence 
dos agents atmosphériques.

Or, ajoute le savant président de la société 
d’agriculture de Lunéville, j’ai encore depuis 
six ans de ces morceaux gros comme le poing 
et plus, qui ne présentent aucune désagré­
gation.

Ce qu’il faut exiger, ce sont des scories mou­
lues, réduites à l’état de poudre, ou plutôt de 
farine impalpable. Les expériences si précises 
faites par M. Wagner, à la slation agronomique 
de Darmstadt, ont mis en relief, de la façon la 
plus nette, l’influence de la finesse de la poudre, 
surtout sur le rendement do la première ré­
colte.

Dans les achats de scories, ce degré de finesse 
est une condition d’acceptation ou de refus au 
même titre que la richesse en acide phospho- 
ripue.

Mais comment préciser le degré de finesse ?

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ÉTAT PHYSIQUE DES SCORIES 63

Rien n’est plus simple, répond M. E. Saillard :
A l’aide d’un tamis à mailles très petites, on 

sépare facilement les parties fines des parties 
grossières et on calcule non moins facilement la 
proportion des unes et autres.

Dans le laboratoire, on fait souvent usage du 
tamis dont les mailles ont omm, 1 7  de côté, et on 
admet que les bonnes scories laissent passer 
au moins 7 5  ° / 0 de leur poids dans les parties 
fines.

Il est donc à recommander d’exiger ce degré 
de finesse dans les contrats d’achat et de ne pas 
accepter livraison de la marchandise, s’il n’est 
pas réalisé.

26. Appropriation des scories aux dif­
férentes terres. — Les sources auxquelles 
l’agriculture peut puiser l’acide phosphorique 
sont assez nombreuses. Indépendamment des 
scories, le cultivateur peut choisir parmi les 
phosphates naturels (nodules ou roches) les su­
perphosphates, phosphates précipités, thermo­
phosphates, noir d’os (§ 55), poudre d’os (§ 50), 
etc. Auquel de ces engrais donnera-t-il la pré­
férence?

Bien des expériences ont été faites pour élu­
cider cet intéressant problème agricole, nous en 
relaierons seulement quelques-unes :

Dans des essais faits en pots par M. Wagner à 
la station agronomique de Darmstadt, 3 grammes
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d’acide phosphorique ont déterminé un surcroît 
de rendement :

Sous forme de
En sol limoneux 

pauvre en humus
En sol de prairie 

riche en humus

Superphosphate. . . 36q gr. d’avoine 3 G G  gr. d ’a v o in o

Phosphate Thom as. . 33p n 36o n
(fine m ou tu re )

Phosphate belge. . . G  // 12 //

(fine m ou ture)
F a rin e  d ’os hachés à

la  v a p e u r....................... // i5 3  n

Ces chiffres établissent clairement qu’en ce 
qui concerne la farine d’os notamment, il n’est 
pas indifférent que le sol soit riche ou pauvre en 
humus.

Le phosphate Thomas, au conlraire, se dis­
sout beaucoup plus facilement, même en sol 
limoneux, il ne larde pas à agir et c’est à peine 
s’il a eu besoin de subir l’influence dissolvante 
de l’humus pour exercer à peu près la même 
action qu’une dose égale d’acide phosphorique de 
superphosphate, dans les conditions favorables 
qu’offraient les expériences.

L’absorplion d’acide phosphorique est-elle ur­
gente; y a-t-il nécessité relativement pressante, 
que l’engrais phosphaté agisse promptement là 
où le sol n’offre pas encore un excédent suffisant
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de cet élément fertilisant; alors on recourra au 
superphosphate. Au conlraire, dans d’autres cas 
où la rapidité d’aclion de l’acide phosphorique 
n’est n u l le m e n t aussi nécessaire, on se servira 
avantageusement de l’acide phosphorique du 
phosphate Thomas qui se dissout plus lentement 
et qui coûte notablement moins cher (Dr P. 
Wagner).

D’après M. P. Genay, les scories de déphos­
phoration conviennent généralement.à tous les 
sols, même sur ceux qui sont calcaires, à la con­
dition toutefois, pour ces derniers, qu’ils ne 
contiennent pas plus de 5 ° / 0 de carbonate de 
chaux.

Pour les terres calcaires c’est au superphos­
phate qu’il faut avoir recours. Pour les terres 
non calcaires, il convient d’utiliser de préférence 
les scories de déphosphoration enterrées à l’au­
tomne, ou le phosphate de chaux précipité en­
terré au printemps. Les scories conviennent 
surtout aux terres argileuses et chargées de ma­
tières organiques, et le phosphate précipité aux 
terres légères, qu’elles soient riches ou non en 
matières organiques (II. Joulie).

En terres sîlico-argileuses, AI. Andouart, dans· 
la Loire-Inférieure, a également obtenu d'excel­
lents résultats avec les scories, employées com­
parativement avec des phosphates naturels et des 
superphosphates.

L a b d a l é t iu b r  —  L e s  r é s id a s  in d u s t r ie ls ,  I 5

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



66 ACIÉRIES

Enfin, M. Grandeau semble avoir résumé 
celle question de l'appropriation au sol, dans les 
lignes suivantes :

Le phosphate des scories étant d irectem en t u tilisa b le  
par la  végéta tion  sans que l ’eau, les oxydes m étalliques  
du sol, e tc ., a ien t à in te rv e n ir  pour le  re n d re  assim i­
lab le , son efficacité est assurée dans toutes les terres  
q u i ont besoin d ’acide phosphorique. I l  y  a  cependant 
des sols ou e lle  sera p lus m anifeste que dans d ’autres : 
ce sont les sols s iliceux e t les sols a rg ile u x  pauvres  
en ca lca ire . Les scories, o u tre  la  com binaison phos­
phatée q u i en fa it la  v a leu r dans tous les sols,, re n ie r*  
m e n t d ’im portantes quantités de chaux dans une p a rtie  
à l ’é ta t ,lib re . I l  s’ensuit que les terres dépourvues de 
chaux, si répandues en F ra n c e , h l ’action  de l ’acide 
phosphorique v iendra  s’a jo u te r celle de la  chaux, en 
p a rtie  lib re , des scories. On au ra donc p ra tiq u é  un  
chaulage yéritab le  p a r l ’in tro d u c tio n  de quantités  un  
■peu élevées de scories, ce lles-ci ap p o rtan t au  sol 45 h 
5o °/u de leup poids de chaux dont un  q u a rt environ  à 
l ’é ta t lib re .

27. A ppropriations au x  p lantes. — Nous 
venons de voir à quelles terres les scories seront 
le plus avantageusement appliquées, ij nous faut 
voir, maintenant, si elles conviennent, indistinc­
tement à toutes les cultures. Ici, nous n-’avons 
pas besoin d’entrer, dans de bien longs développe­
ments. Les scories étant appropriées au sol et la 
plante cultivée étant elle-même appropriée à la
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nature île celte terre, il est de toute évidence que 
la réussite est au bout, et qu’il n’y a plus à con­
sidérer que les exigences relatives des diverses 
plantes pour l'élément a c id e p h o s p h o r iq u e .

C’est surtout sur les prairies naturelles que les 
elTets des scories sont remarquables, lorsqu’on les 
emploie sans adjonction d’autres matières ferti­
lisantes ayant pour but d'apporter au sol de 
l’azote et de la potasse.

On verra plus loin (§ 30) quelles sont les pro­
portions de scories qu’il faut appliquer aux 
différentes cultures; pour l’instant nous men­
tionnerons seulement quelques expériences.

Voici les rendements en paille et grains rap­
portés à l’hectare, fournis par chacune des par­
celles (') :
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I Nitrate seul................................ i5,oo 3 , 2 0

2 Nitrate et superphosphate . , 71 9,5o

:i ■ ri phosphate des Ardennes. .U 7 1 i 5,oc

4 // thermo phosphate . . . 39,75 ai, 3o
r> n scories métallurgiques . 3l,20 2 0 , 0 0

(4) Les scories et les thermo-phosphates (phosphates 
naturels chauffés à 1500 ou 1 8 0 0 °) ont donné dans ces 
essais, des résultats presque semblables.
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D’abord, celles effectuées en 1 8 8 7  parM. Gran- 
deau, sur l'avoine, où les scories métallurgiques 
ont été essayées comparativement avec les phos­
phates des Ardennes, le thermo-phosphate, et 
les superphosphates.

Chacune des parcelles, d’une contenance de 
25 ares, a reçu i5o kilogrammes d’acide plios- 
phorique par hectare sous une de ces formes, et 
3i kilogrammes d’azote, soit 25o kilogrammes 
de nitrate de soude par hectare.

D’autre part,M. Andouard a comparé, dans le 
champ d’expériences de Nantes, l’action des sco­
ries comparativement à d’autres engrais phos­
phatés, sur lé blé de pays, le blé Victoria,

. l’avoine noire et les prairies naturelles. La terre 
ayant reçu le même poids d'azote asssimilable a 
fourni à l’hectare, en 1 8 8 9  :
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B lé du pays . . G ra in 2 1 ,8 19.4 // 2 ,4
P aille 45,2 4o,6 n 4 ,6

A vo ine  n o ire . . G ra in 22 ,8 18,6 n 4 ,2
P a ille 40 ,5 3 6 ,4 ■ n 4 .6

P ra ir ie s  n a tu rles. Foin 45 ,5 4 2 ,5 tt 3 ,0

n 55 .5 5 o, 1 tt 5 ,4

B lé V ic to r ia  . . G ra in 24 .0 // 2 0 .4 3 ,6

P a ille 44 ,5 n 4 6 ,6 —  2,1
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AI. P. P. Dehérain, rendant'compte de ces ex­
périences, ajoute :

« Les scories de déphosphoration se sont donc 
montrées supérieures aux phosphates fossiles et 
môme, quand on les a mises en comparaison 
avec les superphosphates, elles ont donné plus 
de grain, mais un peu moins de paille. On 
conçoit, d’après les résullats précédents, que 
les scories de déphosphoration soient considé­
rées comme un engrais phosphaté des plus effi­
caces ».

28. Doses et m ode d ’em ploi des scories.
— La quantité de scories métallurgiques à em­
ployer dépend beaucoup moins de la plante qu’on 
se propose de cultiver que de la nature du sol 
Des doses oscillant entre 8 0 0 et 1 0 0 0  kilo­
grammes de scories en poudre fine, pour une 
période de trois ans, conviennent généralement.

Mais il ne faut pas oublier que les scories ne 
doivent jamais être considérées comme un en­
grais complet, il faut presque toujours leur ad­
joindre de l’azote et parfois môme de la potasse, 
l’analyse du sol donnant, à ce sujet, les meilleurs 
renseignemenls. Aim’s, comme la plupart de nos 
terres soûl insuffisamment pourvues d’acide 
phosphorique, elles complètent très bien la fu­
mure au fumier de ferme.

Le rendement en paille est légèrement supé­
rieur, en général, mais comme les scories em-
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pêchent Inverse, elles augmentent sensiblement, 
de ce fait, le rendement en grain.

D’une manière générale, l’agriculteur doit sc 
pénétrer de cette idée que, pour avoir un bon ré­
sultat, il faut que la scorie soit enterrée au 
niveau du germe qu’elle doit nourrir, plutôt un 
peu plus haut que trop bas,

M. le Dr Slulzer, directeur de la station agro­
nomique de Bonn, conseille d’adjoindre à la 
fumure aux scories, de la potasse (et delà ma­
gnésie) sous forme de kaïnile, et de l’azote, sous 
forme de nitrate de soude ou de sulfate d’ammo­
niaque (§ 6 ). Nous donnons ci-après, dans le ta­
bleau,les doses qu’il indique, pour les différentes 
cultures rapportées à l'hectare.
. M. Grandeau adonné des chiffres qui ne s’écar­
tent pas sensiblement des précédents et qui s’ap­
pliquent peut-être mieux à la majorité des terres 
françaises.
. Les quantités d’engrais à employer dans une 
culture, dit le savant professeur, dépendent de 
deux données : i° la fertilité du sol, résultant de 
sa richesse propre en principes nutritifs ou des 
fumures antérieures; a" les exigences de la plante 
que l’on veut cultiver.
. C’est au cullivateurqui a étudié son sol,qui en 
con naît la fertilité approchée,à approprier aux cas 
spéciaux que présente son exploitation, les règles 
générales que l’on soumet à ses vérifications.
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Pour les céréales, et en particulier pour 
l’avoine, l’orge et le maïs, on peut considérer 
comme bonne fumure moyenne les quantités 
suivantes :

Azote : 32 kilogrammes, soit 2 0 0 kilogrammes 
de nitrate de soude.

Acide phosphorique : 8 0 kilogrammes, soit 
5oo kilogrammes de scories. ·

Potasse : 5o kilogrammes, soit 1 0 0  kilo­
grammes de chlorure de potassium.

Ces quantités, pour un hectare, peuvent re­
présenter une dépense de 1 0 0  francs au maxi­
mum.

P o u r  les  p o m m e s  d e  te r r e . — 2 0 0  à 225 kilo­
grammes de nitrate de soude, 3o à 5o kilo­
grammes d’acide phosphorique (c’est-à-dire 2 0 0  

à 3uo kilogrammes de scories) 5o à 1 0 0  kilo­
grammes de potasse.

P o u r  les b e tte ra v es . — 3oo à 4°° kilog. de ni­
trate de soude, 6 0 à 8 0 kilog. d’acide phospho- 
rique (c’est à-dire 4°° à 5oo kilog. de scories), 
et loo à 125 kilogrammes de potasse.

T u r n e p s , n a v e ts . — 3oo à 4 «o kilogrammes de 
nitrate de soude, 5o à 7 0  kilogrammes d’acide 
phosphorique (c’est-à-dire 3oo à 5oo kilogrammes 
de scories), et 8 0 à 1 0 0  kilogrammes de potasse.

Le tout par hectare.
29 Épandage des scories. — L’époque à 

laquelle il faut incorporer les scories au sojl e.t J a
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manière de les distribuer n’est pas non plus in­
différente. M. Ivnab, répétiteur de métallurgie à 
l’École Centrale, a particulièrement étudié ce 
côté si pratique de la question. Voici ses prin­
cipales conclusions :

Il faudra épandre, aussi régulièrement que 
possible, les scories à la surface du sol, trois se­
maines ou un mois avafil le labour, qui précédera 
les semailles. Un heisage énergique, si le temps 
le permet, favorisera la diffusion de la scorie, 
qui ne doit pas être enterrée à la charrue.

Bien qu’il soit de beaucoup préférable de ré­
pandre les scories dans les champs avant la se­
maine, on peut remédier à l’insuffisanee de la 
fumure en répandant à l'automne, à la volée, 
sur les blés, des scories en poudre fine. Les 
pluies d'hiver ou de printemps les entraînent à 
la faible profondeur où se développent les ra­
cines.

Toutefois ce que M. Knab ne dit pas, mais que 
la pratique a bien mis en évidence, c’est qu’il ne 
faut jamais semer les scories en couverture au 
printemps sur les céréales, parce qu’elles favo­
risent le développement des mauvaises herbes 
qui sont à la surface du sol.

L’opération de l’épandage est de la plus haute 
importance, au point de vue de l'utilisation pour 
la plante des matières nutritives, qu’on introduit 
.dans le sol.
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.. L’épandage à la main, à la volée, n’est pas à 
recommander; le semoir à engrais ou la pelle, à 
son défaut, sont préférables.

La meilleure pratique consiste à semer l’en­
grais au semoir, après l’avoir mélangé, à la 
pelle, à quatre ou cinq fois au moins son volume 
de terre fine.

E n général, d it  M . K n ab  (*), i l  v a u t m ieux m élan ger  
préa lab lem ent ensem ble les divers engrais , en a jo u tan t 
au m élange une certa ine p ro p o rtio n  de te rre  fine. Dans 
la  p ra tiq u e , i l  est très  com m ode d ’a jo u te r aux engrais  
une q u a n tité  de te r re  fine, te lle  que le  m élange to ta l 
représente tou jo urs le  m êm e poids à semer par hec­
ta re .

E n fin , i l  im p o rte  bien de savoir que, si l ’on em ploie  
h la  fois des scories et du  su lfate d ’am m oniaque, i l  ne 
fau t jam ais  m ê le r ces deux m atières, car l ’am m oniaque  
se dégagerait im m éd ia tem en t. Ces deux engrais ne de­
vron t pas ê tre  répandus s im ultaném ent. A  p a rt  cette 
exception, tous les autres engrais peuvent e t doivent, 
de p référence, ê tre  mélangés.

A ces considérations nous devons ajouter que 
pour. les prairies naturelles, les scories doivent 
être semées depuis octobre jusqu’à fin février au 
plus tard.

Si on n’a pas de semoir et qu’on soit obligé de 
semer à la main, il est préférable de choisir le

( i )  L e Cosmos, — R e v u e  d e s  S c ie n c e s ,  n» du Si ja n ­
v ie r  1891.
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moment où i! y a un peu de neige, on fait ainsi 
un mélange plus régulier, car la neige, en fon­
dant, sert de véhicule aux scories et les entraîne 
dans le sol à la profondeur voulue.

30. Falsifications et achat des scories 
métallurgiques. — Nous avons vu qu’il fallait 
accorder la préférence aux scories finement 
moulues (§25) et, d’autre part; à celles qui 
contenaient la plus grande quantité d’acide phos- 
phorique.

A égalité de finesse et de teneur en acide phos· 
phorique total, les scories exercent une action 
fertilisante d’autant plus marquée, qu’elles ren­
ferment plus de tétraphosphate do chaux, qui 
est soluhle dans le réactif de Wagner, c’est-à- 
dire dans le citrate acide d’ammoniaque ( ‘).

Mais ce n’est pas tout.
Les scories n’ont pas échappé à la falsification. 

Non pas qu’on y ajoute des matières étrangères 
dans les aciéries, la chose ne serait guère pos­
sible, ainsi que nous l’avons vu (§23), rpais il 
n’en est plus de même chez les intermédiaires, 
aussi n’est-il pas rare, depuis quelques années,

(!)  On p rép are  le ré a c tif  de W a g n e r  en dissolvant 
i 5o gram m es d ’acide c itr iq u e  p u r dans 3 5 o centim ètres  
cubes d'eau d is tillé e . La so lu tion  ayant été neutra lisée  
avec de l ’am m oniaque, on ajou te  io  gram m es d ’acide  
c itriq u e  et on ad d itionne  avec de l ’eau, en q u a n tité  
su lflsanle p our fa ire  un l it r e ,
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de rencontrer des scories additionnées de phos­
phates naturels ou de phosphates d'alumine, 
beaucoup moins chers, qui sont ensuite colorés 
en noir par l’adjonction de charbon 1res fine­
ment pulvérisé, pour rendre la constatation de la 
fraude impossible à la simple vue.

Mais, ce que l’œil ne peut voir, le réactif de 
Wagner le met en évidence. Il faut donc exiger 
la teneur en acide phosphorique total et en acide 
phosphorique soluble dans le citrate acide d’am­
moniaque. Or, les" bons produits accusent un 
coefficient de solubilité d’au moins 7 6  à 80 ° / 0 

de l’acide phosphorique total.
Le réactif de Wagner donne donc les indica­

tions les plus utiles, car il dissout le phosphate 
tétracalcique des scories, tandis que le phosphate 
tricalcique des phosphales naturels, ou môme 
bicalciqùe des phosphates précipités n’y est que 
très faiblement soluble. Mais, et c’est là un point 
important que M. Iloyermann a encore tout ré­
cemment mis en évidence, la solubilité dans le 
citrate acide n’est pas une mesure do l’assimila- 
bililo du phosphate par les végétaux; il ne faut 
pas demander à ce réactif plus qu’il ne peut 
donner. Cet auteur pense que la richesse en 
chaux caustique des scories influe sensiblement 
sur leur désagrégation, une forte teneur en si­
lice, diminuant, au contraire, la rapidité de leur 
action sur la végétation.
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Conclusion : Ce n’est donc pas le dosage d’un 
ou de deux éléments chimiques qui peut ren­
seigner sur !a valeur agricole réelle d’une scorie, 
c’est l’analyse complète, portant sur tous les élé­
ments constitutifs.

31. Superphosphates et phosphates p ré ­

cipités obtenus avec les scories. — L’acide 
phosphorique des scories n’étant pas soluble 
dans l’eau, on a essayé de traiter ces résidus par· 
l’acide sulfurique, dans le but de les transformer 
en superphosphates d’une nature particulière 
appelés s u p e r p h o s p h a te  de fer ou s c o r ie s  d is ­

s o u te s . Ce traitement, loin d’être utile, est même 
franchement nuisible, car il convertit en sulfate 
ferreux (souvent nuisible à la végétation) l’oxyde 
de fer contenu en si grande quantité dans les 
scories.

Ces scories donnent donc des résultats qui ne 
sont nullement en rapport avec leur prix, qui se 
trouve augmenté du fait du traitement qu’elles 
ont subi.

On a aussi fabriqué avec les scories des phos­
phates précipités (§ 5 7 ). C’est surtout en An­
gleterre et en Allemagne qu’on s’est occupé de 
cette transformation par le procédé Scheibler, qui 
consiste à griller d’abord la scorie au rouge vif, 
à la traiter ensuite par la vapeur d’eau, puis par 
l’acide chlorhydrique. Par l’adjonction d’un lait 
de chaux, on obtient ainsi le phosphate précipité.
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Voici la composition composée d’uuc scorie 
d’origine anglaise et du phosphate précipité ainsi 
obtenu :

Composition Fcorio
Scorie

précipitée

C h au x . .......................................... r-9 -9 '
M agnésie.......................................... G ,i3 o ,61

A lu m in e .......................................... 2.60 1,89
Protoxyde de f e r ........................ ib<>6 traces
Peroxyde de f e r ........................ 8,6 i 1,62
Protoxyde de manganèse . . 3 ,8 i 0,06
S i l i c e ............................................... 7 -7° 7 ,51

A cide phosphorique. . . . i / | .3 a 1o,8<)
A cid e s u lfu r iq u e ........................ ï ) 3 i 5 , i 3

Soufre............................................... 0,2J fl
A cide carb o n iq u e....................... 11 0,28
Eau co m b in é e .............................. 11 . 11,68
Eau lib re ......................................... 11 7,06

Or, il a été démontré, notamment par le 
Dr Stulzer, puis par le professeur Fleischer, di­
recteur de la station agronomique de Brème, que 
le traitement par l’acide chlorhydrique ne fait 
-qu’augmenter inutilement le prix des scories.
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DEUXIÈME PARTIE

INDUSTRIES ANIMALES

CHAPITRE IV

LAINES ET LAINAGES

32. M atières prem ières, p roduits et r é ­
sidus. La fabrication du fil, des tissus et 
du drap de laine, donne naissance à une foule 
de résidus utilisables par l'agriculture, soit di­
rectement, soit après avoir subi certaines pré­
parations que nous allons décrire sommai­
rement.

Mais, au préalable, nous devons jeter un coup 
d’œil sur la matière première, c’est-à-dire sur la 
laine, dont l’imporlance agricole et industrielle 
est très considérable.
. La laine est une substance filamenteuse, qui 
constitue la plus grande partie de latoisonde 
quelques espèces animales, notamment des bêtes
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ovines. Elle diffère des poils, en ce qu’elle est 
plus fine, plus douce, plus flexible et qu’elle 
présente une tendance naturelle à friser.

L’ensemble de la laine qui couvre un mouton, 
c’est-à-dire, la to is o n , pèse de ikg,5oo à 3ks,8oo, 
mais là-dessus il y a, indépendamment de la 
laine proprement dite, du s u i n t , c’est-à-dire la 
matière grasse qui imprègne la laine, de l’eau, 
et la j a r r e , nom sous lequel on désigne des poils 
courts et raides qui sont impropres au lissage. 
Ces poils jarreux se trouvent surtout aux 
fesses, à l’encolure et à la queue; cependant, 
dans les races de moutons perfectionnées on est 
arrivé à faire disparaître presque complètement 
ces jarres.

La France produit annuellement environ 
38o 0 0 0 quintaux de laine, mais nos manufac­
tures en utilisent 1 goo 0 0 0  quintaux; l’excédent 
nous est fourni par la République Argentine, 
l’Australie, le Cap, etc.

L’industrie de la laine emploie certains termes 
techniques que nous aurons parfois à employer 
et au sujet desquels M. le Dr Pennelier donne les 
définitions suivantes ,

La laine est dite surgé ou su in t lorsqu’elle est à 

l ’état naturel, sans lavage* préalable et, par conséquent, 

recouverte de son enduit gras dont la proporlion est 

de 20 o/0 dans les laines ordinaires et peut s’élever 

beaucoup plus dans les laines extrafines.
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Lavée à fro id  ou à  d o s , e lle  a subi après la  tonte ou  
sur le  dos de l ’an im a l un  sim ple lavage à l ’eau fro id e  
ou tiède, q u i lu i enlève u n  q u a rt ou un tie rs  des corps 
étrangers.

Lavée à  c h a u d ,  e lle  a  subi ce. qu ’on appelle  le  la ­
vage m archand, et a  été débarrassée p a r l ’eau chaude 
de la  m o itié  ou des deux tie rs  de ces m atières é tra n ­
gères. E n fin , lavée à  f o n d ,  e lle  a été en tièrem en t dé­
graissée par les alcalis  avant d ’être  passée à l ’eau 
sim ple .

L a  toison des agneaux n ’est pas, o rd in a ire m e n t, sou­
mise à ces lavages et se vend en su in t.

Les la ines fines m érinos ou m étisses-m érinos ép ro u­
ven t, au lavage li fond, un  déchet de 66 à Jo ° / 0 ; ce 
qu i fa it v a rie r  le u r  rend em ent net en b lanc de 3o à 
34  ° / 0, tand is que les la ines communes do n n en t un  
rend em ent de 3o à 42 ° /o  de le u r  poids en su in t.

Nous n’avons pas à parler ici des caractères et 
propriétés des différentes laines, mais il nous 
faut dire quelques mots de sa composition chi­
mique.

La laine brute a une composition assez com­
plexe. Outre l’eau et le suint, dont il subsiste 
encore une assez forte proportion après le lavage 
à dos, on trouve une substance particulière 
propre à la laine, la k é r a t in e , riche en azote et 
en soufre.

Étant très hygrométrique, la laine contient 
de 5 à 8 % de son poids d’eau. Elle est riche

LABiui.FTRiEn — Le s résidus industriels, I C
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en azote, i5 à 1 7  °/0, aussi les déchets con­
stituent-ils des engrais concentrés. La laine ren­
ferme de i,5 à 2 ,a5 %  de cendres ou matières 
minérales.

D’après M. Chevreul, la laine brute de mé­
rinos, séchée à no°, renferme en'poids ° / 0 :

L a in e  p ro p re m e n t d i t e ..........................  3 iu
j M a tières  terreuses qu i se déposent

dans l ’eau de lavage................................ 2G1
S u in t de la in e , soluble dans l ’eau

f r o id e ...........................................................  327
Graisses p a rticu liè res  (stéarérin e et

é la ïé rin e )............................................................ 86
M atières  terreuses fixées par les

g r a i n e s ............................................................  i/J
1 000

f
Les déchets de fabrication employés en agri­

culture sont assez nombreux.
33. Emploi agricole des résidus. — Les 

principaux sont :
Les tontisses ;
Les poussières de laine;

• Les boues de lavage ;
Les chiffons de laine;

" Le tourteau de suint, etc., etc.
' L’emploi des déchets de laine a depuis long­
temps attiré l’atlenlion; voici notamment ce 
qu’en dit Chaplal(f) :

( · )  C i i a p t a l . —  Chim ie appliquée à l ’agricu ltu re.
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« Un des phénomènes de végétalion qui m’ont 
le plus étonné dans ma vie, c’est la fertilité 
d’un champ des environs de Montpellier, qui 
appartenait à un fabricant de couvertures de 
laine.

« Le propriétaire y faisait apporter, chaque 
année, les balayures de ses ateliers, et les ré­
coltes en blé et fourrages que j ’ai vu produire à 
cette terre étaient vraiment prodigieuses ».

« Pendant longtemps, poursuit l’illustre chi­
miste, les Génois recueillaient avec soin, dans le 
midi de la France, tout ce qu’ils pouvaient 
trouver de retailles et de débris de laine, pour 
les faire pourrir aux pieds de leurs oliviers ».

Beaucoup d’agronomes, dans ces dernières 
années, se sont occupé de l’emploi agricole des 
déchets de l’industrie lainière, toutefois le tra­
vail le plus complet sur ce sujet important a été 
publié par M. Petermann (*) auquel nous ferons 
de fréquents emprunts.

34. Déchets de laine. — Sous le nom de dé­
chets, on désigne les débris provenant des toisons 
après peignage; ceux-ci, on le comprend sans 
peine, sont très riches en poils jarreux, leur 
teneur en azote varie entre 2 et 6 °/0. M. Pe­
termann a donné la composition ds treize échan-

( ‘ ) B u l l ,  d e  l a  s t a t i o n  a g r .  e x p .  d e  l ’É t a t  à  G e m ·  
b l o u x  (B elg ique).
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lillons de ces produits. Nous en donnons ci- 
dessous le tableau :

É C H A N T I L L O N S  D E  D É C H E T S  D E  L A I N E  A N A L Y S É S  

P A R  M ,  P E T E R M A N N

N
um

ér
os o

o
a
W

M
at

iè
re

s 
or

ga
ni

qu
es

 
°/

o

z>
■ 3
-û>
a

1.0  * «
-0
a
Ï3

A
zo

te
 0

/q
©
.ST
0

7- «
H
eu
0

-0
’3
<

Observations

I 10,29 7 9 .7 8 9.9 3 2 ,8 8 0 , 4 4
2 99 75,85 1 0 ,16 3.99 0, 3 3>Très riches en graines

3 i3,63 70 ,81 10 ,56 3,64 0,43

4 6.76 83,7 0 9.54 2 , 1 4 n Très riche en graines

et en paille.
5 n n U 2,5g 0 ,3 5 Très impurs.

6 n // n 6,6 7 n
Très purs, presque pas

7 // fl II 3,32 n
1 de graines et de

paille.
8 tt fl // 3 ,o i II Très impurs.

9 tt tt n 5 . 7 6 f l Purs.
10 tt n fl 3,2,5 II Assez purs.
I I II n tt 2 ,9 6 fl Très uc.lips en graines

et paille.

! 12 n f l n 5.38 fl Vssez purs.

j ' 1
U n tt 4,33 II Assez purs.

D’autre part, le Dr Yœleker a donné une ana­
lyse beaucoup plus complète d’un de ces engrais, 
surtout employé en Angleterre dans la culture 
des navets.
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Voici cette analyse :

E a u ...................................................... 2 1 ,2 6

M a tiè re  organ ique soluble et sels
am m oniacaux (l ) ........................ 10,52

M a tiè re  organ ique inso lub le . 5 ,2 8

B iphosphate de chaux (2) . . I,4 i

S ulfate de chaux hydraté  . . 33,4i

Phosphates insolubles . . . 12,63

Carbonate de chaux . . . . n

Sels a lc a lin s .................................... i 5,26

M atières siliceuses insolubles. • » 10  23

100,00

Ces débris de laine sont des engrais à décom­
position lente, M. Petermann s’exprime ainsi en 
ce qui concerne leur emploi :

A  la  dose de 2 000 à 2 5oo kilogram m es p a r  hectare, 
su rto u t enfouis avant l ’ h iver, les déchets de la in e  
p rodu isen t d ’excellents résu ltats , q u i se font encore  
ressen tir pendant la  seconde et m êm e pendant la  t ro i­
sième année de le u r  em plo i. M ais le  c u ltiva teu r ne 
d o it pas o u b lie r  que les déchets de la in e  co nstituent 
un engrais exclusivem ent azoté, car la  q u a n tité  de m a­
tiè res  m inérales qu 'ils  re n fe rm e n t est ins ign ifian te  et 
m êm e les échan tillons riches en graines a tte ignent à  
peine un t i t r e  de o,5  ° / 0 d ’acide phosphorique. Ces 
graines, p a rm i lesquelles on rencontre  su rto u t le M e ~  

d i c a g o  m a o u l a t a  (luzerne  m aculée 1, le M e d ic a g o  c i -  

l i a r i s  (luzerne c iliée) et le  C a i 'd u u s  t e n u i f l o r u s  

(chardon), ne ren fe rm e n t elles-mê.nes pas p lu s  de i,o

(*) C ontenant 2,96 d ’azote, soit 2 ,63  d ’am m oniaque. 
(2) Correspondant à 2,21 de phosphate trib as iq u e .

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



86 LAINES ET LA1NAÎ5ES

à i ,5  °/o d'acide phosphorique ; elles ne peuvent donc 
pas augm enter d 'une m anière sensible la  richesse des 
déchets de la in e  en acide phosphorique, m êm e lo rs -  
quelles s’y tro u ven t en quantité  considérable.

A joutons ic i que l ’abondance des graines de luzerne  
dans les la ines de Buenos-Ayres e t d ’A ustra lie  a fa it  
n a ître  une nouvelle fraude dans le  com m erce des 
graines, laq u e lle  consiste à m élan ger aux graines de 
trè fle , les graines de luzerne que l ’on sépare de dé­
chets de la in e . Ces graines sont plus grosses, plus  
allongées e t p lus ap laties que celles du trè fle  et sont 
faussem ent appelées dans le  com m erce l u z e r n e  d u  

C h i l i · ,  elles produisent une petite  p lan te  m a igre , q u i 
n ’est qu ’annuelle . Ces gra ines sont aussi fréquem m ent 
employées à la  fa ls ification des to u rtea u x  a lim e n ­
ta ires (l ).

35. Tontisses de laine. — On donne le 
nom de ion lisse à la laine enlevée par la ton­
deuse sur la surface d’une étoffe tissée.

Ces tontisses sont en général plus riches en 
azote, elles en contiennent de 4  à 6 °/0.

La décomposition de ces produits dans le sol 
est encore beaucoup plus lente que celle des dé-

(*) M . F ouquet recom m ande de sem er ces graines  
p o u r p ro d u ire  des engrais ve rts . Comm e quelques  
échan tillons que nous avons exam inés possédaient un  
pouvo ir g e rm in a tif  très fa ib le, nous engageons les cu l­
tiva teurs  q u i v o u d ra ie n t su ivre cet exce llen t conseil à 
sem er au m oins le  t r ip le  de la  quan tité  q u ’ils  em ­
p lo ien t h ab itu e llem en t p our le  trè fle .
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eliels précédemment examinés, aussi les tontisses 
sont-elles employées do préférence sur les cul­
tures arbustives, vigne, olivier, houblon, etc.

Le plus souvent les fabriques d’engrais 
achètent ces déhris et les traitent par la vapeur 
d’eau sous pression, ce qui transforme une par­
tie de l’azote organique en azote ammoniacal 
et rend le produit pllis rapidement assimi­
lable.

Deux de ces tontisses ainsi traitées par la va­
peur d’eau ont donné la composition suivante, 
en ce qui concerne l'azote.

Composition azotique Azote organique Azote ammoniacal

I o 8, í »  »/o 0 , 7 4  °/o
2 ° 5/it) o,i5

36. Poussières de laine. — Par lé battage 
des laines, on obtient des poussières très fines, 
qui, mélangées aux balayures, contiennent de 2 à 
5 ° / 0 d’azote. En Angleterre, ces engrais, connus 
sous le nom de s h o d d y , y sont employés pour le 
blé et le houblon.

En France, on les désigne plus spécialement 
sous le nom de p o u d r e lte  d e  la in e . Elle se pré­
sente sous forme d’une poudre de couleur brune 
et constitue également un engrais à décompo­
sition lente.
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D’après Wolfï, celte poudrette contient en 
mo3-enne :

A zote................................................................. 5 , a
A cid e p h o s p h o r iq u e ..................................... i ,3

P o ta s s e ........................................................... o,3

On y trouve aussi une certaine proporlion de 
matières grasses. Une analyse plus complète 
effectuée à la station agricole de Gembloux a 
donné :

E a u ..............................
Matières organiques

Matières minérales .

Inso lub le  dans l ’acide  
ch lo rh yd riq u e  (sable, 

etc)'..............................

8 , 0 9

75,82

Îo,67 de p o ­
tasse.

o ,85  d ’acide  
pbosphori- 
que.8,i4

ioo.oo

A zote organ ique . . 3 ,00

37. Boues de lavage. — Lorsqu’on effectue 
le lavage des laines dans le but d’en extraire le 
suint, dont il est parlé plus loin (§ 3 9 ), il se dé­
pose des débris et matières étrangères, impu­
retés diverses qui se déposent sous forme de 
boues contenant une certaine quantité de dé­
bris de laine. Ces dépôts sont employés comme 
engrais.
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M. Pelermann a analysé un échantillon pro­
venant de Verviers, il y a trouvé :

t ë a u ............................°/o

M atières organiques 12,16

¡0,28 de po­
tasse.

0,12 d ’acide  
phosphori- 
que.

100,00
A zote organ ique . . .  o ,4g % ·

Cette analyse montre que ces boues renferment 
une certaine dose, quoique faible, de principes 
utiles à la végétation, et qu’on aurait tort de les 
laisser perdre.

Cependant, il ne faudrait pas s’exagérer la 
valeur agricole de ces résidus, M. Pelermann 
appelle d’ailleurs l’altenlion des cultivateurs sur 
ce sujet : 1

P o u r nous re n d re  ap pro x im ativem en t com pte de la  
v a le u r de ce dépôt, calculons les m atières fertilisan tes  
q u 'il ren fe rm e au p r ix  au quel nous les achetons dans 
les engrais com m erciaux :

oks,4o d’azote organique . . à p. i,5o =  on , ^4  

0 , 1 2  d’acide phosphorique . h p. o,5o =  o, 0 6  

0 , 1 2  de potasse. . . . . à p. 0 , 4 0  =  o, 1 1

ofr,9 r

Les 1 000 kilogram m es de ces boues a u ra ie n t donc 
une va leu r th éo riq u e  de grr, ro. Lorsqu’i l  s’ag it d ’exa-
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m in e r s’i l  est avantageux p o u r le c u ltiv a te u r d ’acheter 
de sem blables p rodu its , com m e, p a r exem ple, les boues 
de la v o ir , de la in e , de be tte rave , les curures des 
étangs e t des fossés, des balayures de rues, e tc ., en 
généra l tous les p ro d u its  q u i, sous un  g ra n d  vo ­
lu m e , re n fe rm e n t une faib le dose de m a tiè re s  fe r t i ­
lisantes, la  question  p rin c ip a le  est ce lle  des fra is  de 
tra n s p o rt. Souvent le  p r ix  de re v ie n t d u  k ilogram m e  
d'azote, d ’acide pbosphorique ou de potasse est, b 
cause des frais de tra n s p o rt et de m an iem en t, p lus  
élevé dans les engrais que nous venons d ’in d iq u e r que  
dans les engrais concentrés du  com m erce ; dans ce cas 
l ’achat de ces déchets sera it ir ra tio n n e l.

P o u r l ’in d u s tr ie l, cependant, i l  y a souvent des r a i ­
sons de force m a jeu re  qu i l ’ob lig en t à s’en débar­
rasser.

38. Eaux d’épaillage. — Les mômes consi­
dérations s’appliquent au liquide qui a servi à 
l’épaillàge chimique de la laine. Pour débar­
rasser la laine ou les étoffes déjà fabriquées des 
différentes impuretés végétales, surtout des dé­
bris de paille, des enveloppes de graines, etc., on 
les trempe dans un bain d’acide sulfurique 
étendu, marquant ordinairement 5° Baurné, et 
on les fait passer à travers une étuve chauffée 
à ioo°C.

« A ce sujet, dit M. Petermann, nous avons 
constaté un fait intéressant : des graines de M e -  

d ica g o  m a c u la ta , extraites d’étoffes ayant subi ce 
traitement, avaient conservé leur pouvoir germi-
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natif, malgré l’action combinée de l’acide et de 
la chaleur.

Un échantillon du liquide ayant servi à 
l’epaillage chimique de la laine nous a été 
adressé par une fabrique de la province de 
Flandre occidentale; ce liquide était trouble, 
d’une couleur jaune et d'une réaction acide. Le 
liquide, y compris les matières en suspension, a 
donné la composition suivante :

Par hectolitre : 
ok®,o52 d’azote nitrique. 
oks,o9 2  d’azote organique. 
ok*,o43 d’acide phosphorique dissous par 

l’acide sulfurique.
okg,857 de potasse sous forme de sulfate de 

potasse.
La valeur théorique de ce liquide est de otr,G5 

l’hectolitre.
Quant à son emploi comme engrais, nous 

devons faire les mêmes réserves que pour les 
dépôts des eaux de lavage des laines. Dans les 
endroits très proches de l’usine, il peut être 
employé avantageusement ; mais alors il ne 
faut pas perdre de vue que ce liquide renferme 
de l’acide sulfurique libre ; on ne doit donc en 
faire usage qu’avec beaucoup do prudence. 11 

faut, par exemple, n’utiliser ces résidus qu'après 
y avoir ajouté du phosphate de chaux, des 
phosphorites ou des os, en rapport avec la
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quantité d’acide sulfurique libre qu’ils contien 
nent.

liais ce liquide convient tout particulièrement 
pour l’arrosage des tas de composts renfermant, 
soit des matières dont on veut accélérer la disso­
lution, soit des matières organiques dont on 
veut fixer l’ammoniaque qui pourrait se dé­
gager pendant la fermentation.

39. Suint de laine. — Le suint des toisons, 
enlevé par lavage mécanique, constitue à la fois 
une matière première, en ce sens que, traité in­
dustriellement, on peut en extraire une notable 
quantité de potasse, et un résidu de fabrication 
utilisable par l’agriculture.

Le suint comprend non seulement les ma­
tières sécrétées par la peau du mouton, mais 
des substances étrangères provenant de l’exté­
rieur; telles que poussières, excréments,etc.Sur 
io o  parties de suint, il y a environ 6 o de ma­
tières organiques, et 4 ° de matières minérales,

M. Chevreul a montré que la matière orga­
nique est surtout formée de matières grasses : 
stéarine, alaérine, cholestérine, acide suinli- 
que, etc.

Comme le font remarquer MM. Payen et 
Vincent, l’extraction de la potasse de suint ne 
peut être effectuée que dans les centres de l’in­
dustrie lainière. Le cultivateur ne devra pas 
oublier que la potasse du suint est enlevée aq
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sol par les plantes qui ont servi de nourriture 
aux moulons, et songer à la lui restituer sous 
une forme quelconque. A ce point de vue, le 
suint de la laine importée des pays étrangers, 
offre un intérêt économique particulier.

L’extraction de la potasse de suint a perdu de 
son importance depuis le développement de 
l’industrie des sels de Stassfurt; néanmoins, 
elle a sa raison d’être dans les centres de l'in­
dustrie de la laine, où elle peut fournir des 
quantités considérables de potasse très pure ne 
contenant que peu de soude.

Là où les eaux de suint ne servent pas à 
l’extraction de la potasse, ces eaux peuvent être 
utilisées directement comme engrais, et l’urine 
putréfiée que l’on fait habituellement intervenir 
pour faciliter le désuintage ajoute encore aux 
qualités fertilisantes des eaux de lavoirs à laine. 
« J’ai vu, dit Chaptal, un marchand de laine de 
Montpellier qui avait établi son lavoir au milieu 
d’un champ dont il avait transformé une grande 
partie en jardin ; il n’employait pas d’autre eau 
pour arroser ses légumes que celles de ses la­
vages; tout le monde allait admirer la beauté de 
ses productions (') ».

Ces eaux de suint pourraient être employées 
avantageusement en irrigations dans les loca-

( ’ ) Ch a p t a l . —  t. I, p. i33.
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lités voisines des fabriques; on pourrait aussi 
s’en servir pour arroser les fumiers et les com­
posts. On a calculé que le suint provenant de 
toutes les laines récoltées en France, est capable 
de servir d'engrais à i5oooo hectares do terre 
(J. Girardin et A. Du Breuil).

40. Chiffons de laine. — Quoique les chif­
fons dé laine ramassés par les chiffonniers et 
triés dans des magasins spéciaux, ne constituent 
pas, à vrai, dire des résidus in d u s t r ie l s , nous 
croyons indispensable d’en dire quelques mots, 
car ils constituent une matière fertilisante pré­
cieuse à plus d’un titre.

Les chiffons de laine ont une composition 
assez variable, car il n’est pas rare que le tissu 
laineux soit plus ou moins mélangé d’autres 
(sléarérine et élacrine), de la cholestérine et de 
L'acide suintique (*),

Les matières minérales du suint contiennent 
surtout des sels de potasse, carbonate, sulfate, 
chlorure, etc., et une faible proportion de 
chaux, d’acide phosphorique et de fer..
• Le suint est employé à divers usages.

Dans certaines circonstances, dit M. E. Bou- 
ant, on le calcine en vase clos pour en retirer 
des gaz d’éclairage. Plus souvent, on le soumet

( ' )  A cide organ ique azoté encore im p a rfa ite m e n t  
connu.
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à un traitement ayant pour but d’en extraire, 
soit le carbonate, qui forme plus de 8 6  ° / 0 de 
son poids, soit du prussiale de potasse, ou les 
deux sels à la fois.

L’extraction du carbonate de potasse est extrê­
mement simple. On soumet les laines à un 
lavage méthodique à froid, dans une quantité 
d'eau aussi petite que possible, de façon à avoir 
une dissolution très concentrée de carbonate de 
potasse, renfermant une partie des matières 
organiques. Celte dissolution est évaporée à sec, 
puis calcinée pour décomposer la matière grasse. 
J3n reprenant par l’eau, le charbon reste et on 
a une dissolution de carbonate de potasse 
presque pur, qu’on évapore. La potasse de 
suint est beaucoup plus pure que toutes les 
potasses commerciales (‘).

Les eaux de lavage de i ooo kilogrammes de 
laine donnent 7 5  kilogrammes de potasse de 
suint.

D’après Girardin, « s’il était possible à nos 
fabricants de laver à l’eau simple, les toisons de 
tous les moutons de France, ils jetteraient dans 
le commerce 1 2  millions environ de kilogram­
mes de potasse pure, de sorte que nous trouve-

( ' )  U n e  potasse de su in t provenant, de la  potasserie  
de Rœux. (Pas-de-Calais), nous a donné à l ’ana­
lyse - -  «/„ de carbonate de potasse. A . L .
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rions sur noire sol loule la polasse nécessaire à 
nos besoins; et si celte polasse élait conver­
tie en salpêlrc. on obtiendrait annuellement 
1 7  millions el demi de kilogrammes de ce sel ».

C’est à MM. Maumené et Rogelet que l'in­
dustrie française est redevable de la méthode 
d’extraction de la potasse du suint, exposée 
sommairement plus haut. C’est en s’inspirant 
des recherches de Chevreul que ces savants sont 
arrivés à cette découverte en 1 8 6 0 . Celle mé­
thode est appliquée dans les centres de l’in— 
fibres de colon, de lin ou de chanvre, qui ne 
renferment pas d’azote. 11 est d’ailleurs facile de 
distinguer ces mélanges (*). En général, la te­
neur en azote de ces délais varie entre i4  et 1 8  

lorsqu’ils sont purs, c’est-à-dire provenant sur­
tout des lisières; ils contiennent en outre 1 0  à 
1 5 ° / 0 d’eau, mais la fraude peut leur en faire 
absorber beaucoup plus.

En admettant 1 0  ° / 0 d’azote et 0 , 6 0  de phos­
phates, M. Bénard, d’Amiens, estime que, puis­
qu’on consomme, en France, annuellement, près 
de 43 millions de kilogrammes de drap, les 
chiffons qui en proviennent, représentent 
43 0 0 0 0 0 0  kilogrammes d’azote, équivalent à 
1 0 7 5 0 0 0 0 0  kilogrammes de fumier de ferme,

I1) Lecom te . — Les textiles végétaux. Encyclopé­
die scientifique des Aide-Mémoire de M. Léauté. 
Masson et Gauthier-Villars, éditeurs.
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pouvant suffire à la fumure de 1 0  7 5 0  hectares 
de lerre.

L’Angleterre importe beaucoup de chiffons de 
laine du continent et de la Sicile pour la fumure 
des houblons.

En France, on utilise surtout ces débris dans 
la culture de la vigne, de l’olivier et aussi de 
l’oranger et du mûrier.

Les chiffons employés comme engrais se pré­
sentent sous forme de loques ou haillons, qu’il 
faut d’abord diviser en lanière avant de les in­
corporer, afin de hâter leur décomposition et 
d’avoir une répartition régulière et uniforme. 
Cette division se fait soit à l’aide d’une lame de 
faux implantée sur un billot sous un angle de 
45° ; soit à l’aide d’un couteau hachoir posé sur 
un tonneau.

Mais, comme le font très justement observer 
MM. Girardin et Du Breuil, la division des 
chiffons et leur maniement, surtout lorsque ce 
sont de vieux chiffons sales, ne sont pas toujours 
exempts d’inconvénients, car la gale fut intro­
duite, à la colonie de Metlray, parmi les enfants 
qui en avaient été chargés. Il serait donc utile 
et prudent de passer ces chiffons à l’eau bouil­
lante, ou, mieux encore, de les exposer à une 
fumigation d’acide sulfureux avant de les em­
ployer.

M. Goubin, de Grenelle, a proposé de rendre
L arbat.gtrikr — Les résidus industriels, I 7
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les chi(Tons de laine plus faciles à répandre en 
les imprégnant, d’une solution faible de soude 
caustique, puis les desséchant ensuite complè­
tement. L’alcali ayant désagrégé les filaments 
du tissu, on peut broyer les chiffons desséchés, 
et tamiser au blutoir la poudre qui en provient. 
En i85o, AI. Goubin livrait son engrais au prix 
de 2 0 francs les 1 0 0  kilogrammes. Or, 2 0 0 ki­
logrammes suffisaient, disait-on, pour un hec­
tare.

Un autre inconvénient contre lequel il est 
prudent de prendre quelques précautions, lors­
qu’on emmagasine une quantité un peu consi­
dérable de chiffons, c’est qu’ils peuvent s’en­
flammer spontanément. La matière grasse dont 
ils sont imprégnés absorbe l'oxygène de l’air; il 
en résulte un dégagement de chaleur qui active 
encore davantage l'action do l'oxygène, et, si la 
masse est un peu volumineuse, la température 
s’élève assez pour déterminer l'inflammation.

Dans quelques localités, les chiffons, coupés 
menus, sont ou répandus sous les pieds des 
moutons, ou jetés dans la mare au fumier.

41. — Il ne faut pas oublier que les chiffons 
de laine sont des engrais à décomposition lente, 
leur action dans la terre dure de cinq à sept et 
même huit années; elle se prolonge beaucoup 
plus longtemps dans les terres fortes que dans 
les terres siliceuses et surtout calcaires.
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” Tandis qu’en France on applique générale* 
trient ces déchets à une dose de 2 5oo et même 
3 0 0 0  kilogrammes à l’hectare, en Angleterre; 
où les chiffons de laine sont d’un usage beau­
coup plus répandu, on ne porte guère la dose 
au-delà de 1 5oo kilogrammes.

Quand les chiffons ne sont pas employés au 
pied des plantes arbuslivei, lorsque, par exemple, 
on les applique sur les pommes de terre, on les 
enterre le plus souvent à la charrue, comme le 
fumier. Il va sans dire que l’incorporation doit 
se faire en automne.

D’après M. Joigneaux, les chiffons convien­
nent aussi aüx colzas, navettes, choux, navels, 
et, en général, à toutes les crucifères ; mais pour 
ces plantes à croissance rapide et de courte du­
rée, cet agronome recommande de ne pas les 
répandre secs sur le sol, juste au moment jies 
semailles; il conseille de les enterrer au com­
mencement du mois d'août pour les semailles 
d’automne et au mois d’octobre pour les se­
mailles du printemps. Dans l’intervalle, les 
chiffons s’humectent, fermentent, commencent à 
pourrir, et quand vient l'heure de semer, les 
graines profilent tout de suite de l’engrais.

■ D ans le  cas où l ’on vo u d ra it se dispenser d 'e n fo u ir  
les chiffons h l ’avance, i l  s u ffira it de les je te r  dans un  
tro u , l i t  pa r l i t ,  de saupoudrer chaque l i t  avec q u e l­
ques poignées de cendres de bois, de. tourbe  ou de
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h o u ille , e t de répandre  su r le  tout de l ’eau chaude ou  
tiède. A u bout de c inq  ou six semaines, l ’engrais sera 
bon à em ployer et i l  ag ira  aussitôt.

U ne seule fo is , i l  nous est a rr iv é  d ’envelopper h 
dem i nos p lantes de pommes de te rre  avec des loques  
sèches, e t la  réco lte  fu t fo r t  b e lle . M ais, à ce propos, 
vous voudrez bien n o te r en passant, q u ’avec les 
pommes de te rre , la  levée n ’est pas aussi prom p te  
q u ’avec les céréales, et que la  décom position des loques 
a le  temps nécessaire p o u r se p ro d u ire .

E n  B e lg iq u e , on se sert des chiffons de la ine, p r in ­
cipalem ent p o u r la  cu ltu re  des arbres fru it ie rs  e t des 
pom mes de te r re ...

Selon nous, les chiffons sont applicables h tous les 
te rra in s  légers des contrées brum euses, pluvieuses ou 
rapprochées de la  m er, tandis que sous les clim ats  
doux e t secs, ils  conviennent to u t p a rtic u liè re m e n t  
au x arg iles . I l  va sans d ire  q u ’aceid ente llem ent, par  
une année h u m id e , ils  p ro d u ira ie n t des effets plus  
rem arquab les , dans les pays m é rid io n a u x  m êm e, sur 
les terres  légères que sur les terres  fo rtes , mais 
l ’exception n ’est pas la  règ le .

N 'o u b lio n s  pas de fa ire  observer que le  succès des 
chiffons com m e en grais  dépend beaucoup de la  m a­
n iè re  de les em p lo y er. P o u r réu ss ir, i l  convient de 
d é te rm in e r dans les chiffons un com m encem ent de 
fe rm en tatio n , e t, h cet effet, le m oyen le plus s im ple  
consiste à les m e ttre  tre m p e r pen d an t h u it ou quinze  
jo u rs  dans l ’eau de fu m ie r. Q uand on nég lige ce tte  
p réc au tio n , i l  a rr iv e  souvent que l ’effet de l ’engrais  
se p ro d u it trop  ta rd ivem en t et que la  réc o lte  h  la ­
q u e lle  on les destine n ’en p ro fite  pas.
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C’est d’ailleurs ce que faisait Mathieu de 
Dombasle à Roville, qui employait avec grand 
succès les chiffons de laine sur ses houblons. Il 
les mêlait aux fumiers quelques mois à l’avance 
et avec quatre ou cinq voitures de fumier et 
1 2 0 0 à 1 5oo kilogrammes de chiffons, il 
formait un compost suffisant pour fumer un 
hectare.
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CHAPITRE Y

TABLETTERIE ET INDUSTRIE DES OS

42. Em plois des os. — Les os provenant 
des animaux de boucherie ou d’équarrissage 
font l’objet d’un commerce très important. Ils 
constituent la matière première de plusieurs in­
dustries et fournissent en outre des résidus uti­
lisés sous diverses formes par l’agriculture.

Les principaux usages des os sont les sui­
vants :

Fabrication du phosphore.
Tabletterie, fabrication des boutons et des 

couteaux.
Fabrication du noir animal.
Fabrication de la gélatine, etc.
Non seulement nous n’exportons pas d’os à 

l’étranger, mais encore nous en recevons des 
quantités considérables de la Russie, de l’Es­
pagne, de. l’Italie, de l’Algérie et de l’Amérique 
du Sud.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C O N S T I T U T I O N  C H I M I Q U E  D E S  O S 103

43. Constitution chim ique des os. —
Une expérience chimique, qu’on réalise dans 
tous les cours de chimie, permet de se rendre 
compte de la composilion du tissu osseux.

Elle consiste, d’une part, à faire digérer pen­
dant quelques jours un os long dans de l’acide 
chlorhydriqué très élendu d’eau. Toute la ma­
tière minérale se dissout, tombeau fond du vase 
et constitue 1 & p h o s p h a te  p r é c ip i t é  que l’agri­
culture emploie comme engrais. Il reste une 
substance organique, molle, flexible, conservant 
la forme de l’os, c’est Y o ssé in e et la matière 
grasse de l'os.

Celte expérience, facile à réaliser, démontre 
que les os sont formés de matières organiques et 
de matières minérales, par parties sensiblement 
égales.

Un autre essai, non moins simple, consiste à 
chauffer les os, ou plutôt à les calciner au 
rouge, en présence de l’air.

La matière organique se décompose et se vo­
latilise et il ne reste, dans la capsule de platine 
où. on a fait l’expérience, que des c e n d r e s , c’est-' 
à-dire la matière minérale de l’os.

Si on chauffe à une température moins éle­
vée et à  l 'a b r i  d u  c o n ta c t  d e  l 'a ir , au lieu 
d’obtenir des cendres, on a du c h a r b o n  d ’os ou 
noir animal.
. On peut donc dire que les os se rapprochent
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sensiblement de la composition suivante, indi­
quée par Berzelius :

Substance ( réductib le p a r  la  coction . i ,3 17
organique (  in s o lu b le ...................  i , t3

(
phosphate de, chaux . . . 5 i,o4

carbonate de chaux , , . i i ,3o

fluate de c h au x ......... 2,00
phosphate de m agnésie . . 1,16

soude et ch lorhydrate de 
s o u d e .......................  1,20

100,00

Le chimiste anglais Way donne la composi­
tion suivante :

Eau, graisse, g é la tin e ...........................................4**
Phosphate de chaux e t de m agnésie. . f f i
C arbonate de c h a u x .................................... 4
Sels a lc a l in s ........................................................... 2

100

44. — Toutefois, la composition des os est 
très variable, non seulement avec les espèces 
animales, mais encore pour une même espèce 
avec l’àge, la nourriture, et aussi avec les parties 
du squelette considérées.

Bibra donne la composition moyenne suivante 
comparée chez le bœuf, le cheval et le mou­
ton :

Les diverses parties d’un même animal dif­
fèrent également beaucoup. C’est ainsi qu’en 
considérant les os humains, on trouve dans le
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fémur, l’humérus cl le tibia, de 5 7  à 58 ° / 0 de 
phosphate de chaux, et 1 , 6  à 1 , 7  de phosphate 
de magnésie, tandis que dans les vertèbres et le 
sternum, la proportion de phosphates notable­
ment moindre, oscille entre 42,5 et 44,3 pour 
le phosphate de chaux et 1 , 1  à 1 ,4 pour Je phos­
phate de magnésie (').

45. — En ce qui concerne les différences de 
composition inhérentes à l’âge et au régime, 
voici ce que dit M. le Dr Sacc :

Les os sont d 'au tan t plus pauvres en substance o r ­
ganique q u ’ils  sont p lus âgés ; aussi deviennent-ils  de 
plus en p lus durs ; mous et c a rtila g in e u x  dans les 
jeunes an im au x, ils  deviennent presque aussi solides  
et aussi résistants que des p ie rres  chez les adultes. Les 
cendre? des cartilages sont form ées essentiellem ent de 
carbonate sodique et su rto u t de phosphate ca lc ique . Ils  
sont le  p o in t de d é p a rt des os, q u ’ils  lo rm e n t à m esure  
q u ’ils  s’inc ru sten t des sels calciques que le u r  apporte  
le  sang, et q u i s’y déposent en q u a n tité  beaucoup plus 
grande dans les os compacts, où on en trouve 69 °/n>

( l i I I  p o u rra  p e u t-ê tre  p a ra ître  étrange que dans u n 1 
ouvrage sur les Résidus in d u s trie ls  em ployés com m e' 
engrais , nous donnions les os hum ains com m e  
exem ple; cependant le  fa it  n ’a r ie n  d ’an o rm al, étant 
donné q u ’en A n g le te rre  où les os sont très  em ployés, 
on a t ir é  r ie n  q u ’en 1822, de l ’A llem agn e, p lus de 
3 o m illio n s  de kilogram m es d ’ossements rec u e illis  en 
grande p a rtie  sur les cham ps de b a ta ille  des dern ières  
guerres du P re m ie r  E m p ire .

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



106 T A B L E T T E R I E  E T  I N D U S T R I E  D E S  O S

Composition des os Cheval

Matières l  C a r t i la g e ..............................
organiques { G ra isse ....................................

[ Phosphate de chaux . . 
Matières ) C arbonate de chaux . . 
minérales s Phosphate de m agnésie .

( Sels so lub les........................

27>99  } , ,
3 , xi \  31 ,10

5 4 ,3  7
12' 0 0 ( r-0

1 ,8 3  i  68' 9° 
°>7° )

100,00

Composition des os Bœof

Matières ( C a r t i la g e ..............................
organiques ( G ra is se ....................................

( Phosphate de chaux . , 
Matières )  C arbonate de chaux . . 
minérales j  Phosphate de m agnésie .

( Sels so lub les........................

29’ °9 ¡ 3 x,oo 
I . 9 1 >

5 4 .0 7 1
12.71 (  r

,  > 60,10  1 ,4 2 !
0 ,80  1

100,00

Composition des os Mouton

Matières ( C a r t i la g e ..............................
organiques (  G ra is se ....................................

1 Phosphate de chaux . . 
Ma itères )  Carbonate de chaux » . 
minérales j  Phosphate de magnésie 

( Sels so lub les........................

29' GÖ )
0 ,7 0 !  3o’ 38 

5 5 ,9 4

I 2 | l 8  (> 60 ,62  1,00 ( J
0 ,5 o J

I00 ,00(
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que dans les os spongieux, où i l  n ’y en a souvent que
60 o /0.

L e  ra p p o rt du  poids des os à ce lu i de l ’an im a l v i ­
v a n t change avec l ’espèce e t mêm e que lquefo is avec 
l ’in d iv id u , ce qu i a rr iv e  tou jours quand i l  est b ien  en 
chair, parce que, d u ra n t l ’engraissem ent, la  masse des 
parties  m olles s’accro ît sans que le  poids du squelette  
augm ente.

Chez les bêtes m aigres, on peut ad m ettre  que le  
poids d u  squelette est à ce lu i de l ’an im a l v ivan t, 
comme i  est h 10 p our le  bœ uf ;
- i  est à  5 p our le  m outon ·,

i  est à 10 p o u r les oiseaux d ’eau e t les lap ins ;
i  est à 8 pour les poules.
Le m outon est donc de tous les an im aux dom es­

tiques celu i q u i, à poids égal, p ro d u it le  plus d ’os(i 
tand is que le  bœ uf, le  la p in  et les oiseaux d ’eau en 
fournissent le  m oins, e t qu ’ils  p ro d u isen t, p a r  con­
séquent, aussi plus de viande.

46. Emploi des os frais. — Dans certaines 
circonstances, les os sont utilisés à l ’ é ta t v e r t ,  

directement, sans qu’ils aient été au préalable 
travaillés par l’industrie. Sous cet état, même 
après broyage, pour rendre l’incorporation plus 
facile, l’emploi des os est peu avantageux à 
cause des grandes quantités de graisse qu’ils 
renferment, qui non seulement sont perdues, 
mais encore nuisent à l’action fertilisante des- 
éléments azotés et phosphatés du tissu osseux.

L’influence fâcheuse des matières grasses con-
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sidérées comme obstacle à la décomposition des 
os, a élé démontrée à diverses reprises. Des os 
secs, qui avaient élé exposés à l’influence de 
l’air pendant plusieurs mois, présentaient une 
masse peu active comme engrais, et dans les 
pores de laquelle la graisse avait intimement 
pénétré le tissu et enveloppé les sels calcaires. 
Ces os, mis en terre, n’avaient perdu, au bout 
de quatre années, que 8 centièmes de leur poids, 
tandis que des os récents, privés par l’eau 
bouillante de la plus grande quantité de leur 
graisse, perdaient de 2 0 à 3o centièmes. Ces 
chiffres démontrent la différence d’action des 
deux engrais. La perte signifie solubilité, et so­
lubilité veut dire fécondité (A. Bobierre).

L’extraction de la graisse des os augmente 
donc l'effet de ceux-ci sur le sol. Il en est de 
même de la fermentation qui s’accomplit dans 
la matière organique ou osséine, qui la désagrège 
sensiblement.

47. Os concassés ou pulvérisés. — Les
débris d’os provenant des fabriques de boutons, 
de tabletterie et de coutellerie, après concassage 
et pulvérisation suivant le dégraissage, consti­
tuent un engrais très apprécié.

Les moulins à pulvériser les os sont très 
nombreux en Angleterre.

Dans un rapport adressé à M. Dumas sur 
quelques industries agricoles do l'Angleterre,
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M. Payen a donné, en i85o, quelques détails 
intéressants sur les modifications qu’éprouvent 
les os dans celte contrée, où il n’est pas rare de 
voir un fermier en consommer pour >5 ou 
2 0  ooo francs par an.

M. Bobierre, dans l’analyse qu’il donne de ce 
rapport, nous apprend que les os peuvent être 
broyés : i° par des b o c a r d s , espèces de pilons 
munis inférieurement de marteaux en fonte; 
2 ° par des meules verticales en fonte ou en 
granit, du poids de 2 0 0 0 à 3 0 0 0 kilogrammes; 
3 ° enfin par dos machines à cylindres en fonte 
dure, armés de dents, qui tournent en sens 
contraire avec des vitesses différentes.

La machine écossaise d’Anderson, construite 
sur ce principe, peut broyer par heure environ 
1 5oo kilogrammes d’os bruts.

Voici comment on opère dans la fabrique de 
M. llunter; le récit de cette opération est em­
prunté au rapport de M. Payen :

« Les os sont apportés dans une trémie, au 
fond de laquelle se trouvent deux cylindres dont 
l’un est formé de sept grands disques de 2 6  cen­
timètres de diamètre, épais, dentelés, séparés les 
uns des autres par des disques de i5 centimètres 
de diamètre.

L’autre cylindre présente six grands disques 
séparés de même par des disques d’un diamètre 
plus petit, de telle manière que les grands
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disques de l’un des cylindres pénètrent dans 
les intervalles compris entre les grands disques 
de l’autre.

Les os engagés ainsi dans des p o r t e - à - f a u x  

se brisent assez facilement. Si les os sont frais, 
on les jette dans une chaudière chauffée parla 
vapeur et à demi-pleine d’eau à ioo°.

La matière grasse liquéfiée s’échappe des 
cellules qui la renferment et vient surnager, 
tandis que les os tombent au fond.

On peut retirer ainsi environ 5 %  de graisse 
que l’on emploie dans l’usine même à la fabri­
cation du savon.

Les fragments d’os obtenus sont mêlés avec 
d’autres os secs , brisés de la même manière, et 
on les réduit en plus petits fragments en les 
faisant passer entre des cylindres plus rap­
prochés. On sépare ensuite, k l’aide d’un blutoir 
cylindrique en tôle de fer percée, les plus gros 
morceaux; pour les broyer de nouveau.

Chez M. Hunter, une machine de huit che­
vaux suffit au broyage de 7 5oo kilogrammes 
d’os par jour, et une partie de la force de celte 
machine est utilisée pour d’autres opérations ».

En France, les os pulvérisés sont principale­
ment employés dans le Puy-de-Dôme, aux en­
virons de Thiers où ces déchets sont produits 
en grande abondance dans les fabriques de 
couteaux.
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Ici, nous ne saurions mieux faire que de 
laisser la parole à M. Baudel-Lafarge, qui s’est 
occupé de celle question dans un mémoire sur 
l’agricullure du Puy-de-Dôme :

L 'e m p lo i des os pulvérisés est un des tra its  caracté­
ris tiq u es  de l ’a g ric u ltu re  d ’une petite  p a rtie  du dépar­
tem ent ayant T h ie rs  p o u r cen tre . C elte p ra tiq u e  y est 
d ’une très grande ancienneté ; aucune tra d itio n  ne 
v ien t a id e r à d é te rm in e r l ’époque où e lle  s’est étab lie  ; 
m ais il  est perm is de penser q u ’elle a eu p o u r cause 
prem ière  la  fabrique de co u te lle rie  fo rt ancienne dans 
cette v ille . On peut c ro ire  que les résu ltats du  soiage 
des os q u i servaient a lo rs , comme a u jo u rd ’h u i, p our  
fa ire  des m anches de couteaux, ont d ’abord été re ­
connus propres à se rv ir p our engrais, et ont dû  
donner l ’ idée de p u lv éris e r, p o u r le  mêm e usage, les 
os ou p ortion s  d ’os que les couteliers ne pouvaient 
u tilis e r.

Q uoiqu ’il  en soit, les cantons de T h ie rs , C hàte ldon , 
Sain t-R em y, C ourp ie r et L e ro u x , sont à peu près les 
seules localités où l ’on fum e les terres  et les prés avec 
cet engrais.

Les observations des ag ricu lte u rs  les ont portés k  

rec o n n a ître  en tre  les os des d ifférences assez grandes  
p our en m otive r aussi dans les p r ix  e t dans les 
quantités nécessaires p e u r  o b te n ir  un mêm e degré de 
fu m u re . A in s i, ils  accordent une préférence m a r­
quée aux têtes des os longs détachés et rejetés par 
les scieurs de m anches1 et q u ’ils  ap p e llen t c o u -  

l a q u e s . . .

P lus ieurs usines existent p o u r la  rédu ction  des os
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en poudre; elles forment des annexes à des moulins 

fariniers dont cette fabrication n’entrave pas la 

marche. Leur Outillage est des plus simples.

Les doses usitées varient de 45o à 85o kilogrammes 

par hectare, tant pour les champs que pour les prés. 

Leur action ne dure pas au-delà de deux ans sur les 

terres en culture ; elle est de trois, quatre et même 

cinq années sur les prés. Elle se produit en terrain 

argileux comme en terrain siliceux.

48. Poudre  d ’os. — Indépendamment des 
os pulvérisés dont il vient d’ôtre question, on 
trouve encore dans le commerce de la poudre 
d’os, dont on se sert surtout en Angleterre pour 
la culture des racines et des prairies.
A n a l y s e  d e  d i v e r s e s  p o u d r e s  d ’ o s  ( d 1, v œ l c k e r )

Composition

Poudre

1

s fines 

2

Mélangées

3

E a u ................................ io, 58 il· 01 (>, 8 G
Matière organique (*) . . 
Phosphate tribasique de

3o,6i 3o, 3 9 i 3 , 14

chaux et de magnésie . n n 68,17

Phosphate de chaux . . ■51,67 5 i , i 5 //

Carbonate de chaux. . . 6 , o3
8, o i 6-79

Sels a lca lin s................... o,58 i,9°
Matière siliceuse insoluble o,53 i ,5 4 3 , 4a

100,00 100,00 100,00

O  Contenant azote. . . 3,71 3 , 5 4 1 ,8 3
Égal à ammoniaque . . 4,5o 4 . 2 9 2 , 2 2

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



P O U D R E  D ’ O S 113

Quand cet engrais est pur, il renferme de 45 à 
5o % de phosphate de chaux et 4 à 5 % d’am­
moniaque.

En raison du prix élevé de ces engrais, ils sont 
assez souvent frelatés. Vœlcker a analysé plu­
sieurs échantillons assez instructifs à cet égard 
que nous reproduisons ci-dessous.

Les farines n° î et 2 sont préparées avec des 
os purs, mais le n° 3 vendu comme pur, avec 
un grain grossi, n’est qu’un mélange à partie 
égale de farine d’os et de cendres d’os.

M. Petermann indique, pour les poudres d’os 
de Belgique, la composition chimique normale 
suivante :

M oyenne . . . .  2,8G 1
Minimum . . . .  1 , 3 4  > °/o d’azote organique.
M a xim u m  . . . .  4 -23 1
M oyenne . . . .  24.04 I °/o d ’acide phosphorique
M in im u m  . . . .  19,35  ( an hydre soluble dans
M axim u m  . . . .  27,58 1 l ’acide ch lo rh yd riq u e .

Comme on le voit, les produits belges sont un 
peu moins riches que ceux provenant d’Angle­
terre.

II est prudent d’acheter la poudre d’os peu de 
temps avant de l’employer, car sa conservation 
offre des difficultés.
’ En effet, sous l'influence de l’humidité la fer­
mentation s’y déclare et il y a, de ce fait, une no­
table perte d’ammoniaque.

Larbàlbtbibr — Les résidas industriels. I 8
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Il nous a été donné d’analyser deux poudres 
d’os dont l’une avait été conservée pendant deux 
mois dans une cave humide. Voici les résultats 
obtenus :

Foudre d’os

C o m p o s i t i o n

fraîche v i e i l l e

et pure et altérée

E au ...................................................... 8 ,1 3 i 4 -9°
M a tiè re  organ ique . . . . 28,10 28,10

Azote ................................................ 3 , 1ïo 2,20

A cide phosphorique, . , . 20,0 2 (3,00

C h a u x ................................................ 3 ?.,00

49. Os dégélatinés. — Les poudres d’os dé­
graissées qui viennent d’élre étudiées, sont, ainsi 
qu’on a pu le voir, des engrais azotés et phos­
phatés, il n’en est pas de même des résidus 
obtenus dans les fabriques de gélatine dont la 
teneur en azote est tout à fait négligeable tandis 
que leur richesse en acide phosphorique est de 
beaucoup supérieure.
• On sait que la gélatine ou colle d’ùs sert à la 

clarification, des boissons alcooliques, à la fabri­
cation des pains à cacheter, des papiers glacés, 
ainsi qu’à la confection des capsules pharmaceu­
tiques et des gelées alimentaires.

La gélatine n’est, en somme, au point de vue
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chimique, qu’une modification de l'osséine pro­
voquée par l’action de la chaleur et de l’eau.

Les matières premières employées dans les 
fabriques de gélatine sont : les cornellons ou os 
qui garnissent l’intérieur des cornes (chevilles 
osseuses), les tètes de mouton, de cheval, etc., 
provenant des boucheries, les déchets de fabri­
cation de boutons d’os, etc. ·

Il y a quelques années encore, la gélatine 
était obtenue exclusivement par le traitement 
des os au moyen des acides, aujourd’hui on pré­
fère la fabrication par la vapeur, qui, bien que 
découverte par Pépin, n’est devenue réellement 
industrielle qu’après les travaux de d’Arcet qui 
modifia et perfectionna la marmite de Papin.

Le dégélatinage, comme le font remarquer 
MM. Münlzot Girard, consiste à chauffer les os 
dégraissés dans des autoclaves à une pression do 
deux à trois atmosphères.Les os sont introduits,au 
moyen de vastes paniers cylindriques en fonte,' 
dans des cuves fermant hermétiquement, dans 
lesquelles arrive la vapeur sous pression ; l’os- 
séine est transformée en gélatine qui entre en 
dissolution.

Les os, à la sortie de l’autoclave, sont blancs; 
ils ont acquis une grande friabilité qui permet dé 
les réduire en poussière très fine. La pulvérisa­
tion se fait au moyen de meules verticales en 
fonte et la poudre est passée au blutoir. 11 sé
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fait un commerce très important de ces poudres 
ou farines d’os dégélatinés.

Leur composition est très uniforme; elle se 
tient dans les limites suivantes, toujours d’après 
MM. Milntz et Girard :

E a u .......................................... 6 k i3 °/i,
S a b le ...................................................... i à  3 n
Phosphate de chaux............................Go h 70 u
C arbonate de c h a u x .....................  3 à G //
A z o te .............................. -  . . . o,g à i ,8  #

Les poudres d ’os dégélatinés du com m erce sont 
o rd in a irem en t vendues en France sur garan tie  de 
6o-65 °/o de phosphate, correspondant à 27,5 et 29,8 
d ’acide phosphorique ; l ’azote q u i y  est contenu en  
qu an tité  sensible (1 à i ,5  ° /0) n ’en tre  pas o rd in a irem en t  
dans le ca lcu l.

Les différences de com position tie n n en t p lu tô t aux 
variations dans la  ten eu r en eau et en m atières inertes, 
qu’à la  com position mêm e des os. A insi nous citerons, 
d'après B o b ie rre , un p ro d u it non ad u ltéré  ayant la  
com position suivante :

E a u ........................................ 1.1,70
R ésidu  siliceux . . . .  i 4 ,5o
Phosphate de chaux . . 42.40
C arbonate de chaux . . i 3 ,3o
M atières organiques . . 14.10 avec 1,26 d ’azote

Les poudres d ’os dégélatinés sont souvent fraudées 
p a r des m atières qu i le u r  ressem blent, te lles que des 
poussières tamisées de p lâ tre  e t de ca lca ire  ; l ’analyse 
ch im ique m et à l ’a b ri de ces fraudes. M ais l ’une d ’elles  
est p lus d iffic ile  à constater, c’est ce lle q u i consiste à
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introduire dans la poudre d'os un phospliate naturel 
qui n’abaisse pas sensiblement le titre en acide pl)os- 
phorique, et ne modifie pas la couleur, tels sont les 
phosphates arénacés de la Somme ou les phosphate  ̂
de Cocérès, etc. On substitue ainsi un produit peu 
assimilable h un engrais qui l ’est beaucoup.

5 0 .  C e n d r e s  d ’ o s .  — Les cendres d’os pro­
viennent de la calcination des os de ruminants 
qu’on trouve en si grande abondance dans les 
pampas de l’Amérique du Sud.

On les oblientaussi en utilisant les brèches os­
seuses ou ossifères provenant d’animaux fossiles.

C’est l’Amérique qui exporte en Angleterre la 
plus grande quantité de cendres d’os employées 
directement comme engrais ou comme matière 
de mélange avec les phosphates minéraux pour 
la fabrication des superphosphates.

La composition chimique de ces produits pré­
sente d’assez notables différences.

Ce sont des produits spongieux, friables, ne 
renfermant presque pas d’azote, mais contenant 
de notables proportions de phosphate de chaux, 
de phosphate de fer et de silice. Vœlcker a ana­
lysé un grand nombre de ces cendres du com­
merce, nous ne reproduisons que les deux 
analyses suivantes qui sont tout à fait caracté­
ristiques et de nature à fixer les idées sur la 
valeur agricole de ces engrais.

Notons d’ailleurs que ces cendres d’os sont très
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peu employées en France, tout au moins en ap­
plication directe.

Composition 11 I I I

E au ................................... !h9 i 13,34 G, 34
Matière organique................ 1,7.") 2,o3 3 ,38
Acide phosphofique ( * } . . . 3:i,8o 32, f>2 34,9-3
Chaux
Chaux non combinée aveo l ’a

3y, 53 37,84 44 ,35

eide phosphorique . . . . 4.07 J>9a II
Sable................................... 8,3a G, 5 i 8,43
Magnésie............................ °-00 i ,48 r, ia
Acide carbonique................ o,7& 0,84
Acide sulfurique . , . . . II °, 3y, ■,43
Oxyde de fer et alumine. . . II 0, 21
A lc a l i ................................ II 0,84

(") Formant ensemble : phos-
IOO,00 100,00 100,00

pliate de chaux................ 73,42 70,4c 7-3,7a

5 1 .  F o u d r e  d ' i v o i r e .  — L’ivoire, c’est-à-dire 
la substance osseuse qui constitue les dents ou 
défenses d’éléphants, est utilisé dans les arts pour 
la fabrication de plaques, de statuettes et de billes 
de billard.

L’ivoire, en raison de sa dureté, présente une 
très grande résistance aux outils, mais, grâce à la 
machine de Thomas Alessandri, ce travail est 
devenu relativement facile.

Le sciage de ces matières premières donne une
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poudre qui présenle en moyenne la composition 
suivante :

Eau........................................................ i3,i2
Matières organiques................................ 26,12
Phosphate de chaux et de magnésie . . ">3,7!
Carbonate de chaux . . J .................  3,39
S i l i c e ........................................................................ 0,78
Sels alcalins........................................  o,85
A z o t e .................................................  3,28

•

Ce résidu est utilisé comme engrais dans les 
endroits voisins des fabriques. Comme on peut 
le voir, il a beaucoup d’analogie avec la poudre 
d’os provenant dos fabriques do boutons.

Il est d’ailleurs à remarquer que c'est un en­
grais peu répandu, peu connu et peu employé, 
car les objets en ivoire deviennent de plus en plus 
rares en raison de la disparition des éléphants. 
Le plus généralement, l’ivoire véritable est rem­
placé par le c o r o z o , ou ivoire végétal, tiré des 
graines du phylhelephas à gros fruits (P h y t h e - 
lep h a s m a c r o c a r p a ) , petit palmier de l’Amérique 
méridionale, qui arrivent en quantités considé­
rables en Belgique et en Angleterre (').

(*) 11 est facile de distinguer l ’ivoire véèitable de 
l ’ivoire de corozo en employant le procédé préconisé 
par M. Pasquier.

L’acide sulfurique concentré produit, au contact de 
l’ivoire végétal, au bout de dix à quinze minutes, une 
coloration rose qu’un simple lavage à l ’eau fait dispa­
raître, tandis qu’il n’y a aucune coloration avec l’ivoire 
véritable. '
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ENGRAIS COMMERCIAUX OBTENUS AVEC LES OS

52. Division. — Les résidus provenant des 
usines ulilisant les os comme matières pre­
mières, outre leurs emplois plus ou moins di­
rects, examinés dans le chapitre précédent, 
servent en outre à préparer des engrais commer­
ciaux qui ont une grande importance. Ces en­
grais résultent en général d’un traitement indus­
triel spécial.

Parmi ces engrais, les plus importants sont :
i° Le noir animal.
2 ° Les phosphates précipités.
3° Les superphosphates d’os que nous allons 

examiner successivement.
53. Noir animal. — Nous avons vu (§ 45) 

quel était le principe de l’obtention de celte ma­
tière. Notons toutefois que le noir d’os est trop 
précieux pour être directement utilisé comme en­
grais. 11 est employé pour décolorer les sirops dans 
les raffineries et c’est seulement après de nom­
breuses revivifications, et quand la plus grande
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partie du charbon a été incinérée, qu’il est vendu 
aux fabricants d’engrais.

On sait que le noir animal, lorsqu’il a été tra­
versé par une certaine quantité de sirops ou de 
jus, perd ses propriétés décolorantes et absor­
bantes, il est alors revivifié, c’est-à-dire débar­
rassé des matières qu’il a absorbées. Cette revi­
vification comporte un certain nombre de traite­
ments industriels, dans le détail desquels nous' 
ne pouvons entrer ici, notons seulement que la 
dernière opération comporte une calcination dans 
des fours spéciaux. Le four de M. Brison est le 
plus souvent employé dans ce but ; la calcination 
y est effectuée dans des tubes en terre réfractaire 
et son refroidissement dans des tubes en fonte. 
Par des dispositifs particuliers ce four opère mé­
thodiquement le séchage, la calcination et le 
refroidissement du noir.

Cependant, toutes les raffineries ne procèdent 
pas à la revivification, et il n’y a guère que les 
n o ir s  g r a in s  qui sont soumis à celte transforma­
tion. D’ailleurs, il arrive un moment où les pores 
du noir sont obstrués, ils sont alors utilisés 
comme engrais.

On trouve dans le commerce plusieurs sortes 
de noirs, résidu des raffineries : 

i° Le noir gros grain ; 
a0 Le noir grain ;

I.e noir fin.
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Le noir gros grain est en fragmenls irréguliers 
dont la grosseur peut aller jusqu’à celle d’un 
pois; il ne contient que très peu de matières 
organiques, comme tous ceux qui n’ont servi 
qu’à la décoloration.

Il est bien rarement employé en nature comme 
engrais; il est, par contre, Irès convenable pour 
èlre mélangé avec des matières fécales, après 
avoir élé broyé.

M. Isidore Pierre, professeur de Chimie agri­
cole à la Faculté des Sciences de Caen, reprenant 
les travaux faits sur le noir animal quelques 
années auparavant par MM. Monde et Cobière, 
a particulièrement étudié ces diverses sortes de 
noirs, au point de vue de leurs propriétés agri­
coles et industrielles. Voici ce qu’il en dit (') :

Les noirs gros grain ont une couleur terne, sauf 
quelques fragments dont la surface, décolorée par le 
contact de l’air, affecte une nuance grisâtre. Ils laissent 
apercevoir à l’œil nu la contexture des os qui les ont 
fournis. Ils sont le plus habituellement de provenance 
russe. On les revivifie souvent plusieurs fois dans le 
nord de la France, et les poussières provenant de ces 
revivifications sont mélangées à des noirs fins, ou ven­
dues sous le nom de n o i r s  d e  R u s s i e , en raison de 
leur analogie de composition avec ces derniers, sous le 
rapport de la richesse en phosphate de chaux.

Les n o i r s  g r a i n  sont analogues par leur texture aux

(') Is. P i e r r e . — C h im ie  a g r ic o le , t, II, p. 3o6 ,
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noirs gros grain, mais plus finement broyés ; ceux qui 
sont employés en agriculture sont toujours assez secs, 
rugueux comme du sable et très noirs.

Ils sont fréquemment ialsifiés avec du charbon de 
bois, souvent ils sont revivifiés pour servir de nou­
veau.... Comme les noirs gros grain, ils ont une den­
sité considérable, g5 à 100 kilogrammes l’hectolitre.

Leur prix est néanmoins peu élevé, parce qu’ils ont 
besoin de subir des opérations chimiques ou méca­
niques avant d’être avantageusement utilisés en agri­
culture.

Tantôt ils sont mélangés de noir en poudre, tantôt 
ils en sont entièrement exempts.

La fraude s’opère plus fréquemment sur les noirs 
menus et s’exerce au moyen du charbon de bois, de 
scories de forge, de matières alumineuses mélangées 
de calcaire, etc.

Depuis quelques années, la nature de ces noirs pro­
venant du nord de la France tend à se modifier sensi­
blement sous l’influence de là grande quantité de 
chaux employée pour la défécation (*) et des nom­
breuses revivifications de ces noirs; leur proportion 
de carbonate de chaux s'élève quelquefois de 8 ou g h 
i -j 0/n, et le phosphate ne s’y trouve plus que dans la 
proportion de 55 °/0.

(*) A l’heure présente, la production des noirs d’os du 
nord de la France a beaucoup diminué, par suite de la 
suppression de cette substance dans la fabrication du 
sucre. En effet, la plupart des sucreries ont remplacé 
la filtration au noir animal par l ’emploi de la filtra­
tion sur les toiles Puvrez, ce qui simplifie beaucoup 
la fabrication et la rend plus économique.
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Les n o i r s  f in s  proviennent de la clarification des 
sirops de sucre ; ils se chargent, pendant cette opéra- 
tion, de la partie albumineuse du sang. La boue de 
noir, qu’on obtient après la clarification, est lavée à 
l ’eau chauffée par un courant de vapeur, pour lui en­
lever le sirop qu’elle retient, puis on la jette sur un 
filtre, et, si elle n’a plus qu'une saveur sucrée insi­
gnifiante, on la soumet à la presse.

Malgré les lavages les plus énergiques, il reste tou­
jours un peu de sucre. Leur composition varie suivant 
le nombre des opérations auxquelles ils ont servi.

Les noirs anglais, expédiés pour la plupart 
de Londres, sont d’un brun rougeâtre; ils pèsent 
de 8 0 à 85 kilogrammes l’heclolitre ; ils ont fré­
quemment une odeur très prononcée de matières 
fécales et une consistance terreuse ; ils ne con­
tiennent, le plus souvent, que la moitié ou le liers 
de leur poids de noir de raffinerie, et sont mé­
langés de résidus de brasseries, de féculeries, de 
matières fécales. M. Bobière y a trouvé 4« °/o de 
phosphate de chaux et 2 , 5  d’azole %  ! >ls 
peuvent d’ailleurs être actifs comme engrais, 
mais ne peuvent être considérés comme des noirs 
purs de raffinerie, et ne remplissent pas tout à 
fait le même but.

Ceux de Nantes, de Bordeaux, de Paris et 
d’Orléans, noirs bleuâtres, contiennent de 4G à 
65 % de phosphate de chaux et i , 8  à 3,5 d’azole; 
ceux de Marseille, moins fins, sont plus riches en
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phosphates et vont à 65 ou 7 2  ° / 0 ; ils renferment 
i,3 à 1 , 6  % d'azote et sont d’ailleurs assez sou­
vent falsifiés avec des lignites réduites en poudre.
Nous donnons,dans le tableau ci-dessous,la com­

position moyenne des noirs de raffineries, qui 
sont aujourd’hui de beaucoup les plus employés. 
Ils renferment une proportion d’azote notable­
ment supérieure à celle des noirs de sucreries.
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5 4 .  F a l s i f i c a t i o n s  d u  n o i r  a n i m a l .  —  

Comme on l ’ a  vu dans les pages qui précèdent, 
le noir animal, qu’il provienne des sucreries ou 
des radineries, et quoique consliluant un résidu 
de fabrication, est exposé à de nombreuses falsi­
fications; on y ajoute souvent de la tourbe, du 
charbon de bois, dos lignites et même de la 
terre.

En 1 8 7 8 , M. Pelermann a signalé une nou­
velle fraude, qui s’effectue assez souvent sur les 
noirs de provenance belge, et qui, en raison de 
son caractère spécial, mérite d’être signalée.

Elle consiste dans l’adjonction de résidus de la 
lévigation des vinasses calcinées, provenant de 
la distillation des mélasses de betteraves et qui 
sont employées à la fabrication fies sels de p.o- 
tasse. Ce produit présente l’aspect du noir ani­
mal; c’est une matière pulvérulente d’un beau 
noir, ordinairement assez hnmide, · que l’on 
offre à la culture comme noir animal ou que l’on 
emploie pour falsifier celui-ci.

Il est vrai que ces résidus peuvent être em­
ployés comme engrais, car ils renferment de 1 à 
i,5o % d’acide phosphorique et quelquefois 
jusqu’à 3 % de potasse, mais les assimiler à du 
noir animal constitue une fraude évidente.

Il es(, encore à considérer, 'suivant ja juste ïe- 
tnarque de.M. Petermann,.qüe.Ies résidus du
traitement des vinasses de betteraves renferment
i ’ · · '» · le .-j. > '. . . . . Uoi !|
_ 1. ________|i
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souvent des cyanures et des sulfures qui se 
forment pendant la calcination, or, les uns et 
les1 autres sont nuisibles à la végétation. « C’est 
pour cette raison qu’il est nécessaire, avant d’em­
ployer ces résidus, de les exposer à l’air, soit en 
les laissant en tas que l’on recoupera deux ou 
trois fois, soit en les répandant avant l’hiver sur 
les terres destinées.à recevoir des emblavures du 
printemps ».

La sophistication du noir animal avec les ré­
sidus des mélasses de betteraves lèse donc les 
intérêts du cultivateur, non seulement au point 
de vue du titre en acide phosphorique de l’en­
grais qu’il achète, mais en ce qu’elle l’expose 
aussi à employer une matière qui peut devenir 
nuisible à la végétation.

5 5 .  A c t i o n  f e r t i l i s a n t e  d u  n o i r  a n i m a l .  —  
Il n’est peut-être aucun résidu industriel qui ail 
rendu autant de service à la culture et qui ait 
plus contribué à l’amélioration des terres que le 
noir animal.

C’est à cette excellente matière fertilisante 
qu’on doit la transformation de la plus grande 
partie des terres de la Bretagne.
. Il y a une cinquantaine d’années à peine que 

le noir des· raffineries a été employé sür les 
terres granitiques de la Bretagne auxquelles il a 
apporté l’acide phosphorique qui leur manquait. 
Voici comment P. Joigneaux, dans son style
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imagé, relate celte intéressante découverte : 
« M. Ferdinand Favre, de Nantes, eut lin jour 
l’occasion de remarquer que les parties de son 
jardin, très rapprochées de ces résidus de raffi­
neries, offraient une végétation plus riche, plus 
luxuriante que les autres parties. II se dit alors 
que les résidus en question pourraient bien être 
un engrais, qu’il n’y aurait rien d’étonnant à 
cela, puisque c’était un mélange d’os, de chaux, 
de défécation, de sang et d’impuretés enlevées 
au sirop par la clarification. Il en fit l’essai sur 
une terre, il l’enfouit à litre d’engrais, s’en 
trouva bien, en parla et en fit parler. Les spécu­
lateurs se chargèrent du reste et y trouvèrent 
leur compte, en même temps que l’agriculture y 
trouva le sien ».

C'est surtout sur les défrichements que le noir 
animal a donné et donne de magnifiques résul­
tats.

Sur les terrains argileux, siliceux ou grani­
tiques où les phosphates font défaut; le noir 
animal réussit admirablement; non seulement 
sur les prairies, mais sur les céréales, les col­
zas, etc. C’est lui surtout qui a contribué à trans­
former bon nomhre de terres à sarrasin en 
bonnes terres à blé ; c’est grâce à lui aussi que 
bon nombre de terres de Bretagne, qui n’avaient 
jusqu’alors pu produire que de l’ajonc, ont pu 
être ensemencées en trèfle.
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On applique généralement 5 hectolitres de noir 
par hectare sur les terres fortes et 4  sur les 
terres légères. Le plus souvent il est répandu en 
même temps ou après la semence, mais alors il 
est mélangé avec de la terre et passé à la claiè 
pour rendre la répartition plus facile.

« On sait l'ère nouvelle que l’emploi des phos­
phates osseux, dit M. Lecouteux, et notamment 
à l’état de noir animal, a ouverte pour le dé­
frichement des landes dans l’ouest et le centre 
de la France ».

Quoique le noir animal soit eçcore aujourd’hui 
très estimé, on l’a en partie remplacé par les 
phosphates fossiles cl par les scories de déphos­
phoration (§ 24) dont le prix est beaucoup moins 
élevé.

56. Superphosphate d’os. — On sait ce 
qu’est un superphosphate! Un phosphate na­
turel, ou plutôt un phosphate de chaux triba- 
siquo traité par l’acide sulfurique, dans le but de 
transformer le phosphate trihasique insoluble 
en phosphate monobasique soluble. Or, il existe 
deux sortes de superphosphates : 

i° Les superphosphates minéraux,
2° Les superphosphates d’os.
Ces derniers, qui ont toujours une valeur plus 

élevée, ont eux-mémes trois origines ;
Les uns proviennent du traitement des os bruts 

dont on a retiré la grahse et dans lesquels la
L àiuialktjuer _  Lee résidas industriels, I 9
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•matière azotée est très abondante ; on les désigne 
le plus souvent sous le nom de su p e r p h o s p h a te s  

a z o té s ou d’os d is so u s .

Les autres, beaucoup moins riches eu azote, 
proviennent du traitement par l’acide sulfurique 
des os dégélatinés (§ 49).

Enfin, quelquefois aussi les noirs d’os sont 
transformés en superphosphates et leur composi­
tion se rapproche beaucoup de celle des super­
phosphates d’os dégélatinés; ils sont plus riches 
en azote mais moins riches en acide phospho- 
rique. *

Quoique MM. Miintz et Girard ne croient pas 
que la fabrication des superphosphates d’os ré­
ponde à un véritable besoin ('), il faut cependant 
reconnaître que ces engrais jouissent d’une cer­
taine faveur près des agriculteurs, qui les 
estiment en général beaucoup plus que les su­
perphosphates minéraux, aussi, par cela même 
croyons-nous utile d’en dire quelques mots.

(!)  « Les os sous d ivers  états, d isent M M . M ü ntz  et 
G ira rd , sont p a r eux-mêmes très assim ilables, lo rs q u ’ils  
sont rédu its  b un degré de finesse su ffisan t; l ’action  
de l ’acide s u llu r iq u e  augm ente, i l  est v ra i, le u r  ap titu d e  
à ê tre  assimilés, mais dans une p ro p o rtio n  q u i ne 
p a ra ît  pas en ra p p o rt avec le  sacrifice qu’exige cette  
tran s lo rm a tio n  ; i l  vaut m ieux , à no tre  avis, em ployer 
d irectem ent les p rodu its  d o s  broyés, dans lesquels 
l ’acide phosphorique est m oins ch er. L ’in d u s tr ie  des 
superphosphates d ’os ne nous semble donc pas d e vo ir  
être  encouragée ».
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Dans la preparation (le ces engrais, si on em­
ploie des os frais contenant encore de la graisse, 
on les fait débouillir pour en extraire la matière 
grasse ; puis, encore humide, on les concasse en 
esquilles dans des moulins à deux paires de 
cylindres superposés, formes de disques à can­
nelures anguleuses.

Si on emploie des os secs comme matière pre­
mière, on les laisse immerger dans l’eau pendant 
douze ou vingt-quatre heures, puis on les réduit 
en esquilles de la même manière. Après quoi, 
on les traite par l’acide sulfurique à 5 o ou 5 ‘i °  

Baumé.
Voici, d’après Vœlcker, l’analyse comparative 

de deux superphosphates provenant d’os ou de 
cop roi il lies :

Cotii[.o?ilions

Superpi

d’os

osphales

.le eopro'itliG 
(minéral)

l£au............................... ......  . . . H S / l 10,10

M a t i è r e  o r g a n i q u e  . . . . l '\ ' 7 * 2,53

B i p h o s p h a t e d e  c h a u x  s o l u b l e . 1(1,71 i 5,53

( P h o s p h a t e  n e u t r e )  . . . . (■ ..6,07) (24.23)

P h o s p h a t e  i n s o l u b l e .  . . . 16 ,2G G,95

S u l f a t e  d e  c h a u x  a n h y d r e .  . 33.80 08,71

S e l s  a l c a l i n s  e t  s i l i c e  . < . 6-79 6,18

A m m o n i a q u e ................................ t , 5a f l

Des expériences culturales faites par le savant
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professeur de la Société Royale d’Agriculture 
d’Anglclerre, montrent que les superphosphates 
d'os ont une action souvent supérieure à celle 
des superphosphates minéraux ; c’est ce que 
montrent les résultats suivants, obtenus sur la 
culture des navels do Suède à la ferme du col­
lège de Cirencester, où cependant le superphos­
phate d’os seul a été mis en comparaison du 
superphosphate minéral additionné de guano du 
Pérou, et seul.

E n g r a i s  a p p l i q u é s

P  S

S |
4) O
p  Zh 

£ *

A
u

g
m

e
n

ta
ti

o
n

 

d
e

 
r

e
n

d
e

m
e

n
t

e
.2

2  ® 
^  e  c  
ï  «  c  
0  E ©

u  “  & 
£  0 -

ns

N a t u r e  d e s  e n g r a i s

P
o

id
s

 

à
 

l'
h

e
c

ta
r

e O 
e4

«  «  
U 4)

k ç fi·. k~ fr .

Témoin (sans en-
gras). . . . // n i3 o.r>(j n n

Superphosphate
minéral . . . i niio 125 2 9  12:") 1 6  1 G 9 7 , 8 0

Superphosphate
minéral . . .< 7 S o I 3 J 3 2  i 55

> 9 0 9 9 6 , 5 7

Guano . . . . 2J0
Superphosphate

d'os . . . . 83o 125 3 ',  iG /J 2 1 1 0 8 5, go

La préférence que les agriculteurs accordent 
aux superphosphates d’os est donc en partie 
justifiée. D’ailleurs, dans le commeice des en­
grais, les produits d’os, à dosage égal d’acide
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phosphorique, se vendent toujours de 6 0 à 
8 0 centimes plus cher aux 1 0 0  kilogrammes.

Certains industriels n’ont pas hésité à tirer 
profit de ce fait, même par la fraude. Voici 
comment ils procèdent :

Au moment du traitement par l’acide, ils mé­
langent à la poudre d’os uné proportion qui peut 
aller de 1 0 à 25 % de phosphate minéral, ou bien 
ils ajoutent la môme proportion ou à peu près, de 
phosphate minéral après l’obtention de l’engrais 
d’os. Ce mélange constitue une fraude réprimée 
par la loi. Si les fraudeurs ont échappé jusqu’à ce 
jour, c’est que les chimistes ne pouvaient établir 
d’une façon suffisante la preuve de la falsifica­
tion. En effet, quand elle est faite h bilement, 
avec des phosphates naturels spécialement 
choisis à cet effet, elle est fort difficile à déceler 
et la plupart des chimistes, ne pouvant mettre en 
évidence des caractères suffisamment nets, hé­
sitent à se prononcer. Le commerce, peu scrupu­
leux, n’ignore pas celle difficulté et il en profite.

57. Phosphates précipités. — La fabrica­
tion de la gélatine avec les os et l’acide chlorhy­
drique (§ 4 3 ) fournit une certaine quantité do 
phosphate bicalcique ou phosphate précipité, 
que l’on obtient en versant un lait de chaux 
dans la dissolution provenant du traitement des 
os par cet acide.

Cependant, la plus grande partie des phosphates
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précipités livrés aujourd’hui à la culture est 
obtenu directement par le traitement des phos­
phates naturels, des coprolithes, du noir animal 
(§ 5 3 ) et môme des scories de déphosphoration 
(§ 24). Ces dernières sont surtout utilisées en 
Angleterre et en Allemagne.

Les phosphates précipités contiennent, en réa­
lité, un mélange des deux phosphates bicaleique 
et tricalciquc, et le talent du fabricant est de 
produire le plus possible du premier. Aujour­
d’hui, comme le fuit remarquer M. A. Favier, 
on prépare couramment des phosphates préci­
pités qui contiennent 9 6  %  de phosphate bical- 
cique, par des tours' de main que les usines 
tiennent plus ou moins secrets.

Il· est à remarquer que les phosphates préci­
pités ne renferment pas, comme les superphos­
phates, du plâtre ou sulfate de chaux produit par 
l’acide sulfurique employé pour la fabrication.

Suivant M. P. P. Dehérain, ces phosphates 
précipités présentent la même solubilité dans le 
citrate que les superphosphates et peuvent être 
employés avec grand avantage sur les terres qui, 
11e renfermant pas de calcaire, ne pourraient pas 
sans inconvénients recevoir de superphosphates.

Employés à la même dose que les superphos­
phates, en ce qui concerne l'acide phosphorique 
soluble, dans les sols moyens et de bonne qua­
lité, les phosphates précipités réussissent en gé-
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néral de la même manière; c’est ce qui résulte 
de nombreuses expériences faites sur diverses 
plantes par MM, Grandeau, Petermann, Garola, 
Wagner, Jamieson, Mœrker, etc. Ce dernier 
auteur a publié les résultats obtenus dans ce 
sens par l’Association centrale des Agriculteurs 
de Saxe ; ils sont résumés dans ce tableau :

Plantes observées
Sans

fumure

I

Super­
phosphate

Phosphate
précipité

Kilog, Kilog. Kilog.

O rge I a, 026 2.478 2 ,5 o3
A vo in e  > grains. 1 ,8 4 4 2 ,4 5 6 2 .4 4 3
Pois et févero les  ; •¡,52,3 2, Soi 2,547
Pomm es de te rre  . . . 9 ’ 9 [ 5 1 2 ,8 3 6 12.3 o i
Betteraves fou rragères . 3o, o3g 42.399 39,137
B etteraves à sucre . . . /) 1, 12Ô 42,710 42, Goo

11

Plantes observées
Sans Super- Phosphate

fumure phosphate préeipté

Kilog. Kilog. Kilog.

O rge 1 2, /|f>8 2,823 2, 600

Avo ine > grains. 1,206 1, 4 12 I.G 84
Po is  et févero les  ) 1,206 I, 498 i ,4 5 8
Pommes de terre . . . . 14. 2 1 ° i 7 . l 5 9 16,988

Betteraves fou rragères . // 42,710 4 i , 5oo

Betteraves à sucre . . . // t! tt
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SANG ET VIANDE

58. Importance. — Le sang provenant des 
tueries et des abattoirs des grandes villes cons­
titue un résidu précieux servant à préparer, après 
traitement industriel, un engrais très fertilisant. 
II en est de même des débris de viande obtenus 
dans les clos d’équarrissage.

J. SANG

59. Nature et composition. — Au point 
de vue physique, le sang des animaux vertébrés 
supérieurs (mammifères et oiseaux) est formé do 
deux parties :

i° Le sérum, liquide très aqueux, jaunâtre, 
plus ou moins foncé, qui constitue à peu près les 
neuf dixièmes de la masse du sang.

2 ° Les globules, qui colorent le sang en rouge.
L’ensemble de ces deux composants constitue
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la masse du sang. La densité de ce liquide varie 
entre i,o45 et 1 ,0 7 5 . Sa réaction est toujours 
alcaline; sa saveur légèrement salée; il a une 
odeur propre, peu prononcée mais fade et diffé­
rant suivant les espèces animales.

La séparation du sérum (*) et des globules 
peut se faire rapidement par simple filtration, 
car le sang se coagule facilement. Mais on peut 
effectuer celte séparation en tirant le sang d’un 
animal dans un vase à moitié rempli d’une solu­
tion concentrée de sulfate de soude et en laissant 
reposer ; les globales se déposent au fond du 
vase avec la fibrine et au-dessus on trouve le 
sérum.

La composition du sérum est très complexe. 
On y trouve : i° des substances albuminoïdes 
(albuminale de soude, etc.); a0 des matières 
azotées telles que l’urce, la croatine, etc. ; 3° des 
substances non azotées (grai se, glucose, acides 
organiques, etc.); 4° de la lécithine; 5° un 
pigment particulier qui colore le sérum, et des 
traces d’oxyhémoglubine ; 6 ° un ferment saccha- 
rifiant analogue de la pblyaline; 7 °-des sels 
minéraux (chlorures, phosphates, bicarbonates,

(O Dans le  sang frais , le  sérum  form e une des 
parties  constiluanles du P lasm a, l ’au tre  étant lourn ie  
par le fibrinogène dissout dans c e lu i-c i. Dans le sang 
coagulé, les g lobules et la  fib r in e  coagulée fo rm e n t le  
ca illo t et le sérum  constitue la  p a rtie  c la ire .
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sulfates de soude et de chaux, etc.) ; 8 ° de l’eau 
(environ 9 0 0  °/0„) ; 9 0 des gaz, formés surlout 
d’oxygène, d’azote et d’acide carbonique, dont la 
proportion relative varie suivant que l’on consi­
dère le sang rouge ou artériel ou le sang noir ou 
veineux.

La moyenne des analyses de sang de divers 
animaux, effectuées par plusieurs chimistes,
donne ° / 00 :

E a u ....................... 7 2 5  à 8;>o
Matière organique . 275 à ifio, renfermant °/0o :

Carbone . . . . . 5 2 7
H y d ro g è n e . . . . fio
A zo te ........................
O xygène. . . . . 22 4

En ce qui concerne les matières minérales du
sang, il y. a de très notables différences suivant
les divers animaux.

Voici, d’après M. Nasse, quelques chiffres à ce
sujet :

P o u r le  sang de poule. . . . . . . 8,G

// // veau , . 8,2

// // porc . . 8,0

// // hom m e . 8,0

n n  chat . . 7>!)
n n  chèvre . 7’ !)
n n brebis . 7<9
n n  cheval . 7 .«

n n  o ie . . . 7/1
u c h ien . . 7,2

n  b c o u f. . . . » * 7,0

/; n  la p in . . ............. G,o//
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Les sangs les plus riches en phosphates sont 

ceux de porc, d’oie, de veau et de poule.
Les plus riches en chlorure, sont ceux de poule, 

do chat, de chèvre et de brebis.

Chez l’homme adulte, la quantité de sang 
renfermée dans tout le corps, est un peu supé­
rieure à 5 litres.

Comme le fait observer le Dr Sacc, le sang 
pèse un cinquième ou sixième du poids total du 
corps des animaux supérieurs, et un peu moins 
chez leurs femelles, qui sont aussi plus faibles 
que les mâles; ce rapport est de :

19,0 p o u r le  cheval.
27,0 n bœ uf.

4 ,5 n ch ien .
5 ,o // m outon m aigre .

10,0 I I m outon b ien  en ch a ir.
3 o,o u m outon gras.
21,0 n v ie illes  vaches la itiè re s .

Ces chiffres prouvent que le sang est plus 
abondant chez les hètes maigres que dans celles 
qui sont grasses, et chez les animaux de petite 
taille que dans ceux de grande taille ; ce fait est 
si vrai, que tandis qu’un petit bœuf gras de 
4 oo kilogrammes donne 1 8  kilogrammes de 
sang, un gros bœuf de 8 0 0  kilogrammes n’en 
produit que 25 kilogrammes.

60. Emploi direct du sang. — Les cultiva­
teurs qui sont voisins des abattoirs ou des tueries 
et qui peuvent ainsi se procurer du sang frais,
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feront bien d’en faire l'acquisition, car il ren­
ferme environ 2 , 9 5  ° / 0 d'azote et 1 ,63 d’acide 
phosphorique. M. Boussingault conseille d’en 
employer une dose de 3 0 0 0 à 4 0 0 0  litres pour la 
fumure d’un hectare.

Voici, d’après MM. Girardin et Du Breuil, la 
meilleure manière d’utiliser le sang frais :

On fa it dessécher au four, im m éd iatem ent après la  
cuisson du pa in , de la  te rre  exem pte de m ottes et de 
grav iers , ou de la  tourbe fine que l ’on rem ue fré ­
quem m ent avec un bâton ; i l  en fau t en viron  qua tre  
ou cinq fois plus q u ’on n'a de sang liq u id e . On tire  
sur le devant du to u r celte te r re  chaude, e t on l'a rrose  
en la  re to u rn a n t k la  pe lle  avec le  sang; on ren fou rn e  
de nouveau le m élange, et on l ’ag ite  avec un bâton, 
ju s q u ’k ce que la  dessication soit com plète. On in tro ·  
tro d u it  a lo rs  ce compost dans de v ieux tonneaux ou 
des causes, que l ’on garde k couvert dans un en d ro it  
sec ju s q u ’au m om ent de s’en S erv ir. P o u r  doser ce 
compost, on se ra p p e lle ra  què 2857  kilogram m es de 
sang liq u id e  donnent 7ÎJ0 k ilo g ram m es de sang sec, 
quan tité  q u i, d 'après Payen, su ffit k la  fu m u re  d ’un  
hectare .

A  la  ferm e de la  Saulsaie, on a em ployé pendant 
plusieurs années le  sang des ab atto irs  de L y o n . Ce 
sang, k son a rriv ée , é ta it reçu  su r de la  te rre  so rtie  
b rilla n te  d ’un fo u r k rev erb ère  que chauffaient les 
racines provenant des défrichem ents . On b ro y a it et 
m élan geait le tout ave’c soin.

Cette poudre, avant d ’être  mise en tas, é ta it saupou­
drée de p lâ tre  e t de poussier de charbon de bois pour
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fixer les gaz am m oniacaux p ro d u its  p a r la  décomposi. 
tio n  du  sang.

C ’é ta it là  un exce llen t engrais , très  m aniab le , q u ’on 
em ploya it à la dose de 3 o h e c to litre s , soit en autom ne, 
avec les sem ailles des vesces d ’h iv e r succédant à du  
ray-grass, soit au  p rin tem p s , en co uvertu re  sur le  f r o ­
m ent ou en l ’enfouissant avec les «semences de m ars.

U n  des bons cu ltiva teu rs  de l ’arrond issem ent de 
D ieppe, M . H . Sanson, d 'O ffra n v ille , em plo ie depuis 
v in g t-c in q  ans le  sang liq u id e  des ab atto irs  en arrose­
m ent sur ses herbages et su r d ’au tres récoltes. I l  
consomme, en m oyenne, i ! \ \  hecto litres  de cet engrais, 
soit en poids i 5 120 k ilogram m es . 11 en o b tie n t des 
résultats m agnifiques. C’est l ’a b a tto ir  de D ieppe qui 
l ’ap p ro v is io n n e ....

Tous les quinze jo u rs  en h iv e r, toutes les semaines 
en été, M . Sanson enlève le  sang de l ’a b a tto ir  p our  
l ’em p loyer au  fu r  et à m esure des besoins, c’es t-à -d ire  
chaque fois que les an im a u x q u itte n t une p o rtio n  de 
pâturage. I l  fe r t il is e  a in s i, dans le  cours de Tannée, 
i 5 hectares d 'herbages qu i p rodu isen t s ix à sept ré  
coites.

A v a n t que M . Sanson eût eu l ’heureuse idée d ’u t i­
lis e r dans sa fe rm e  le  sang provenant de l ’a b a tto ir  de 
D ieppe, ce liq u id e  é ta it je té  à la  m e r.

Il est encore, à l’heure acluelle, beaucoup de 
villes et même de grandes villes pour lesquelles 
le sang des abattoirs, produit en très grande 
abondance, constitue un résidu encombrant, 
qu’on fait absorber dans des puisards ou qu’on 
écoule dans les rivières, c’est là un fait très
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regrettable, car en supposant même qu'il ne 
puisse être utilisé directement, on peut le trans­
former, ainsi que nous allons le voir, en un en­
grais sec, pulvérulent, excessivement actif, qui a 
une grande valeur commerciale.

61. S an g  desséché. — A l’état frais, le sang 
liquide est non seulement difficile à transporter, 
mais sa conservation présente beaucoup de diffi­
cultés, car il se corrompt très facilement.

Aussi a-t-on cherché dans la dessication un 
moyen de le conserver et de le répandre plus 
facilement. On obtient aussi un engrais pulvé­
rulent brun ou noirâtre, dégageant une odeur 
forte et désagréable et dosant en moyenne 1 2  ° / 0 

d’azote (plus exactement de 8 à 1 3; ; on y trouve 
en outre de 1 0  à i5 ° / 0 d’eau, de o,5 à 1 ,5 %  
d’acide phosphorique et des quantités un peu, 
plus faibles de potasse.

C’est donc le type de l’engrais concentré par 
excellence, dont la richesse, tout au moins en ce 
qui concerne l’azote, est bien supérieure aux 
meilleurs tourteaux.

Il existe, aux environs des grandes villes et 
surtout dans la banlieue parisienne, de nom­
breuses fabriques de sang desséché utilisant sur­
tout le sang des abattoirs et aussi quelquefois 
celui des élablissemenls d’équarrissage.

A la Villelle, où on abat annuellement envi­
ron 2 4 0  0 0 0 bêles bovines, on produit de ce fait
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4 8 0 0 0 0 0  kilogrammes de sang, représentant 
près de i5o 0 0 0 kilogrammes d’azolp.

Les moutons, au nombre de 1 i5o 0 0 0 , pro­
duisent 3 0 0 0 0 0 0  de kilogrammes de sang, soit 
plus de 9 2 0 0 0  kilogrammes d’azote. Nous ne 
parlons pas des porcs, dont le sang est utilisé 
dans l’alimentation pour la confection des bou­
dins.

Il existe plusieurs méthodes pour fabriquer le 
sang desséché, cependant, les procédés suivis 
généralement consistent, d’après MM. Müntz et 
Girard, h réunir, sous la forme d’un coagulurn 
insoluble, la matière azotée du sang, en laissant 
écouler la partie aqueuse. Dans ce but, on se 
sert souvent de cuves à double fond dans les­
quelles on a introduit le sang, en faisant entrer 
un jet de vapeur et en agitant vivement.

Par suite de l’élévation de température, l’al­
bumine se coagule en masses floconneuses, et il 
se sépare un liquide aqueux, légèrement coloré 
eu rouge. A ce moment on arrête l’arrivée de la 
vapeur et on laisse écouler, à travers le double 
fond formé d’une claie, le liquide aqueux qui 
ne retient plus que quelques millièmes d’azote. 
Le coagulurn égoutté est placé dans des étuves 
et ensuite réduit en poudre plus ou moins fine 
dans un concasseur ou dans un moulin. Cette 
pulvérisation se fait facilement à cause de la fria­
bilité de la matière sèche. On obtient, de cette
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manière, 20 kilogrammes de matière desséchée 
pour 1 0 0  kilogrammes de sang frais. Quel­
quefois, pour activer la coagulation du sang, 
on y ajoute un peu d’acide sulfurique con­
centré.

Le produit ainsi obtenu est expédié dans des 
sacs ou dans des tonneaux. Il faut reconnaître 
toutefois que le sang desséché, fabriqué de cette 
manière, n’est pas d’une conservation indéfinie; 
au bout de quelques mois, il se couvre assez fré­
quemment de moisissures. Cependant, nous 
sommes parvenu à éviler cet inconvénient en 
ajoutant au produit commercial un mélange à 
parties égales d’acide salycilique et d’acide phé- 
nique cristallisalrle, dans la proporlion de 1 °/0. 
Nous conservons ainsi, depuis plus de six ans, 
dans un grand bocal du sang desséché qui ne 
présente pas trace d’altération, tandis que le 
môme produit, non traité, conservé dans les 
mômes condilions, s’est couvert de moisissures 
six mois après l’achat.

11 y a quelques années, M. Jouanne a imaginé 
un autre procédé pour traiter à froid le sang 
provenant des abattoirs. Il consiste à le mé­
langer avec 1 2  à i5 °/o d’un produit spécial, 
auquel l’inventeur a donné le nom de poudre 
sanitaire, à cause de ses propriétés antiputrides 
et désinfectante (produit renfermant probable­
ment d’assez fortes proportions 'de sulfate de
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fer). Mélangé avec cetle subslance qui est pulvé-. 
rulente, le sang se dessèche assez facilement, 
soit à l'étuve, .soit à l’air libre, après quoi il est 
broyé dans des moulins à meule verticale.

L’engrais ainsi obtenu est d’ordinaire un peu 
plus riche en azote que le précédent, soit une 
différence en plus de 1 à 2 ° / 0 (').

« La manipulation du sang produisant des 
dégagements d'odeurs fétides, l’administration 
impose aujourd’hui aux fabricants des grandes 
villes l’emploi du sulfate de peroxyde de fer, qui 
est obtenu en mélangeant du sulfate de fer, de 
l'acide sulfurique et du nitrate de soude. La 
coagulation est très rapide ; la masse ferme et 
élastique peut se comprimer,et la dessiccation se 
fait alors sans dégagement de mauvaises odeurs. 
Le sulfate de fer employé en nature donnerait 
une pille molle de laquelle ne se sépare pas 
l’eau d  (Müntz et Girard).

Le sang desséché est vendu ordinairement 
d’après sa teneur en azote; on ne tient jamais 
compte des petites quantités d’acide phospho- 
rique et de potasse qui y sont contenues.

( ’ ) Dans le procédé Pép low sliy , le  sang est coagulé  
avec 0,33 de son poids de chaux. U ne au tre  m éthode, 
due h B onnet, consiste à op é rer la  coagulation avec le  
p e rc h lo ru re  acide de m anganèse, rés idu  presque sans 
va leu r p ro ven an t de la  p rép ara tio n  du ch lo re . Ces 
modes de tra ite m e n t sont à peu près abandonnés  
a u jo u rd ’h u i.

LvRjiAi.KTniicn ·»- Les résidu.« industriels, I 11)
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62. Em ploi du  san g  desséché comme 

engrais. — Le sang desséché est employé à la 
dose de 1 0 0  à 2 0 0  kilogrammes par hectare, au 
printemps, de préférence avant les pluies. Son 
action est très rapide, car l’azote qu'il renferme 
se nitrifie assez facilement sous l'influence des 
conditions favorables à ce phénomène.

M. Pelermann a fait, à la station agricole de 
Gembloux, des essais très intéressants sur l’em­
ploi de ces engrais. Voici ses conclusions :

« Le sang desséché du commerce est d'une 
qualité satisfaisanle, non seulement au point de 
vue de sa richesse en principes ferlilisants, niais 
encore en ce qui concerne l’état physique sous 
lequel il se présente; sec, friable, pulvérulent, 
le sang desséché se prête facilement à l’em­
ballage, au transport et à toutes les manipula­
tions qu’exige son emploi agricole, telles que 
l’épandage à la main ou à la machine ».

L’auteur précédemment cité, pour arriver à 
une apprécialion exacte de la valeur fertilisante 
du sang desséché, a entrepris des essais dans 
lesquels il a comparé ce produit à un engrais 
d’un effet parfaitement connu, il a choisi le ni­
trate de soude.

II l’a également expérimenté dans deux espèces 
de terres, de composition et de propriétés phy­
siques différentes. II serait trop long d’entrer ici 
dans les détails de ces intéressantes expériences,
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mais nous devons tout au moins énoncer les 
conclusions de ces remarquables éludes, dont la 
culture pratique peut tirer le grand parti.

Le sang desséché, employé seul ou mélangé 
avec des phosphates ou des sels de potasse, en 
terre sablo-argileuse en bon état de fertilité et 
dans du sable presque stérile, a plus que doublé 
la valeur de la récolte de froment. Employé 
comparativement avec des déchets de cuir(§§ 7 3  

et 74) et le nitrate de soude, le sang a dépassé 
de beaucoup les premiers ; il est resté en arrière 
sur le nitrate de soude dans le sable, mais dans 
la terre sablo-argileuse, l’azote du sang n’a dif­
féré de l’azote nitrique que d’une manière à 
peine appréciable.

L’effet du sang desséché ne se fait guère sentir 
que pendant une seule année. De plus, comme 
c’est un engrais, surtout et presque exclusive­
ment azoté, on fera bien, principalement lors­
qu’on le substitue au fumier de ferme, de l’asso­
cier à des engrais phosphatés dans les proportions 
voulues.

63. Remarque. — Dans ces dernières années, 
on a cru voir, dans l’extension de l’utilisation 
agricole du sang desséché, un danger pour la 
propagation du c h a r b o n  ou pustule maligne. Si 
ces craintes sont en partie fondées en ce qui 
concerne l’application directe comme engrais du 
sang frais ou des déchets de cadavres (§ 65) d’ani-
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maux morts, du sang de rate, autant elles nous 
paraissent peu fondées pour ce qui a trait au 
sang desséché du commerce, qui, lors de sa pré­
paration, et quel que soit d’ailleurs le procédé 
employé, est traité par un désinfectant des plus 
énergique, le protosulfate de fer (§ 14), mais 
qui, en outre, est soumis, la plupart du temps, à 
l’action d’une température très élevée, qui dé­
truit tous les germes morbides.

Pour faire admettre le danger de la propaga­
tion du charbon par cette matière fertilisante, il 
faudrait d’abord démontrer, dans le sang dessé­
ché du commerce, la présence de la bactéridie 
vivante charbonneuse, ayant résisté à toutes les 
manipulations que la fabrication industrielle de 
cet engrais comporte. 11 ne suffit pas, en effet, de 
recueillir des cas où l’on a constaté des affections 
charbonneuses après l’application d’engrais in­
dustriels, attendu que celles-ci peuvent être pro­
duites, ainsi qu’il résulte des recherches de 
M. Pasteur, par des causes toutes autres.

I I .  C H A IR  M U S C U L A IR E

64. Composition. — D’après M. Lefour, 
inspecteur général de l’Agriculture, le corps 
d’un animal (cheval, bœuf ou mouton) contient 
en moyenne, à l'état d’entretien (ni gras ni 
maigre), sur cent parties, 7 5  à 8 0 d’eau, 2 0 à
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25 de matière solide. Sous un autre rapport, il 
renferme également ° / 0 : viande et os, 55 à 6 0 ; 
viscères vides, i5 à 2 0  ; sang, 5 à 6 ; peau, 5 à 6 ; 
graisse, 4 à 5 ; vidange, 7 à 8 . Les 55 % de viande 
peuvent se diviser en : os, 1 2  à i5 ; chair, 4o a 48.

Enfin, la composition chimique de la viande 
et des issues d’un animal, les os exceptés, est 
environ °/0 de matières riches : oxygène, 45 à 55 ; 
hydrogène, 5 à 8 ; azote, 3 à 4 ! cendres, 4 à 5. Les 
4 à 5 de cendres renferment environ 2 de phos­
phate et 3 de matières terreuses.

Les chairs musculaires constituent donc un 
engrais très précieux qu’on aurait tort de laisser 
perdre et que, d’ailleurs, les cultivateurs intelli­
gents utilisent dans certaines régions en dépeçant 
les animaux qui meurent dans les fermes.

La chair des chevaux provenant des clos 
d’équarrissage et aussi celle des nombreux chiens 
errants qui sont sacrifiés journellement dans 
certaines grandes villes, est principalement 
utilisée dans la fabrication des engrais dits de 
viande.

Voici, d’après MM. Boussingault et Payen, la 
composilion moyenne de la chair de cheval des
clos d'équarrissage :

A  l ’é tat fra is , a z o te ..............................  3 ,5  ° /0
Séchée à l ’a i r  :
E a u ........................................   8.5
A z o te ................................................................... i 3 ,o4

Acide pliosphorique........................... 0 ,2.4
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65. Utilisation directe. — Dans certains 
cantons de la Belgique, on a une manière toute 
spéciale d’utiliser les animaux hors de service 
que Schwerz nous a fait connaître de la manière 
suivante :

« Dès que tout espoir est perdu de rétablir un 
cheval ou un autre animal malade, on le con­
duit sur un champ; là, on lui ouvre les veines 
et on lui fait répandre son sang en marchant 
jusqu’à ce qu’il tombe ; les chairs, à l’exception 
de la peau, sont coupées en petit morceaux, ré­
pandues et couvertes de terre. L’animal tué 
ou crevé, si l’on n’a pu prévenir sa mort natu­
relle, est placé le plus tôt possible dans une fosse 
peu profonde, saupoudrée d’une quantité suffi­
sante de chaux, et recouvert de la terre fournie 
par l’excavation, de manière à former un mon­
ticule. Lorsqu’on a employé la chaux vive en 
assez forte proportion, la décomposition est assez 
complètement opérée en une quinzaine de jours. 
On ouvre alors la fosse, on recueille les débris 
de l'animal en mettant de côté les os, et l’on 
môle ces débris avec la meilleure terre dont on 
puisse disposer, dans les proportions de cinq à 
six fois le poids des matières animales. On laisse 
reposer ce mélange un mois environ, et, avant 
de s’en servir, on le bêche pour le bien com­
biner. On répand ce compost sur le champ dès 
que celui-ci a reçu son dernier labour et l’on
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passe la herse pour l’incorporer à la surface 
du sol, immédiatement avant ou après avoir 
répandu la semence. Il est également très 
bon répandu sur les jeunes pousses du prin­
temps ».

6 6 . Procédé Aimé Girard. — En i883, 
M. Aimé Girard, professeur de chimie indus­
trielle au Conservatoire des Arts et Métiers, a 
fait connaître un nouveau procédé d’utilisation 
des cadavres des animaux morts de maladies 
contagieuses, rendant leur manipulation dange­
reuse. Il consiste à dissoudre complètement les 
cadavres en les immergeant à froid, au besoin 
sans dépeçage, dans l’acide sulfurique marquant 
6 o° Baumé ; puis à utiliser l’acide ainsi obtenu, 
renfermant la matière organique dissoute, pour 
la fabrication des superphosphates (§ 58). On 
obtient ainsi des superphosphates azotés plus 
riches encore que les superphosphates d’os dont 
nous avons parlé précédemment.

Par celte méthode, un mouton, plongé dans 
l’acide sulfurique disparaît entièrement en l’es­
pace de vingt-quatre à quarante-huit heures : 
chair, sang, viscères, os, même la laine, tout se 
dissout. On ne retrouve plus aucun corps solide, 
à l’exception des cornes, des onglons et des dents 
qui ne sont dissout qu’au bout de quelques 
jours. Le liquide prend une coloration brun 
foncé, dégage une odeur forte ; à la surface nage
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la graisse qui peut être utilisée dans ia fabrication 
des savons ou des bougies.

La quantité de matière animale que l’acide 
peut dissoudre est assez considérable"; elle atteint 
et peut même dépasser les deux tiers du poids 
de l’acide employé. II y a donc là un procédé 
d’utilisation des cadavres d'animaux morts de 
maladies contagieuses que l’on peut mettre en 
pratique, tant dans les clos d’équarrissage que 
dans les grandes exploitations agricoles où l’on 
procède à la fabrication des superphosphates.

M. Henri Sagnier, qui a longuement décrit 
celle méthode, fait remarquer ce qui suit :

L a  p ro p o rtio n  d ’acide et de phosphates nécessaires 
p o u r l ’opération  se déd u it des résu ltats  suivants des 
expériences de M . A . G ira rd  : avec 2 hecto litres  d ’acide  
su lfu riq u e  pesant 321 k ilogram m es, on a dissous, en 
d ix  jo u rs , n e u f m outons pesant ensem ble 204 k i lo ­
gram m es. A près av o ir enlevé la  graisse, i l  res ta it 
fioo kilogram m es de liq u id e . E n  tra ita n t, avec cette  
q u a n tité  d ’acide, à peu près le  m êm e poids de phos­
phates m in érau x  n a tu re ls , on a obtenu 9^0 kilogram m es  
de superphosphates, dans la  fab rica tio n  desquels les 
choses se sont passées exactem ent comme si l ’acide 
s u lfu riq u e  n ’a v a it  pas dissous les m atières anim ales. 
L e  superphosphate obtenu ren fe rm e  une ce rta in e  p ro ­
portion  d ’azo te ; q uant à sa ten e u r en acide phospho- 
r iq u e , e lle  dépend de la richesse in i lia le  des phosphates 
m in érau x  qu’on a em ployés.
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67. Viande desséchée. — Sous le nom de 
viande desséchée ou d’engrais de viande, le com­
merce livre une malière fertilisante, obtenue 
industriellement avec les cadavres et les résidus 
provenant des clos d’équarrissage et des abat­
toirs.

Pour fabriquer cet engrais, la viande, étant 
découpée en morceaux du poids de 1 à 2 kilo­
grammes, est placée dans des chaudières à double 
fond chauffées à la vapeur, où on la laisse cuire 
pendant douze heures environ. Bientôt, sous 
l’influence de cette ébullition prolongée, la masse 
se sépare en trois couches bien distinctes : à la 
surface, les matières grasses, qui sont recueillies 
et vendues aux fabriques de savons ; au-dessous, 
un liquide aqueux, enfin, à la partie inférieure, 
la viande et les os qu’on fait égoutter; puis, 
après l’avoir imbibée ou non d’acide sulfurique 
étendu, on dessèche dans de grandes tourailles 
et.on pulvérise sous de puissantes meules.

L’engrais ainsi oblenu se présente sous forme 
d’une poudre brunâtre dosant de 5 à 1 0  °/„ 
d’azote, 1 à 3 °/0 d’acide pbosphorique et o,5 à 
0 , 8  de potasse.

Comme on le voit, la viande desséchée, a à peu 
de chose près, la même composition que le sang. 
H faut remarquer toutefois qu'elle est d’une 
assimilation un peu plus lente et qu’elle demande 
à être enfouie de meilleure heure.
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On emploie la chair desséchée à raison de 
3oo ou 4 ookff par hectare. Mais, très souvent aussi, 
la viande desséchée est employée dans la fabri­
cation des engrais composés du commerce.

La poudre de viande, seule ou associée à des en* 
grais phosphatés, est très employée dans certaines 
régions, en Allemagne et en Belgique surlout(‘).

En 1 8 7 9 , M. Dehérain a essayé, à l’Ecole na­
tionale d’Agriculture de Grignon, l’action de 
l’engrais de viande provenant d’une usine de 
Saint-Denis. Voici le résumé de ces expériences : 
sur les pommes de terre, l’elfet a été négatif; 
sur le maïs-fourrage, l’engrais de viande a donné 
de moins bons résultats que le fumier de ferme.

( ' )  P lus ieu rs  échantillons de poudres de viande, ana­
lysés p a r M . Pag nou l, d ire c te u r de la  station agrono­
m ique  d ’A rra s , o n t donné les résultats suivants; ils  
m o n tre n t com bien la  com position de ces p roduits  est 
variab le .

Composition I II MI

E a u ................................................ 12,04 i 3 , 00 9 ,5 8
M atières a zo tées........................... 7° .  4 'i 29,75 27,56

M atières hydro-carbonées . . 0, 00 4p, 86
C e l l u l o s e ..................................... 0,90 3 , 4o 1,60
M atières grasses. .  . . .  . l 5 , 22 8 ,3 6 5,76
M atières organ iqu es d iverses . // 4 . 9& 3,90
A c id e  ph osphoriqu e . . . . 0 ,5 2 1,09 0,69
M atières m inéra les diverses. . 0.88 i ,8 3 i , o 5

100,00 100,00 100,00
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Sur l’avoine, au contraire, la chair musculaire a 
mieux réussi.

« Au reste, fait remarquer notre savant 
maître, ce n'cst pas pendant l’année où il a été 
distribué, que l’engrais de viande a produit le 
maximum d’effet; en 1 8 8 0  le maïs-fourrage sans 
engrais donnait 38 4oo kilogrammes de fourrage 
vert, tandis qu’on en obtenait 47 3oo et 46 °oo 
sur les parcelles qui avaient reçu les déchets de 
viande l’année précédente.

« Les parcelles qui avaient reçu, en 1 8 7 9 , les 
engrais de viande pour pommes de terre furent 
emblavées en blé à l’automne, elles fournirent 
34 quintaux de grain et 44 quintaux de paille, 
tandis que la parcelle qui, en 1 8 7 9 , était restée 
sans engrais ne donnait que 23 quintaux de 
grain et 3 7  quintaux de paille.

« Celle culture de blé fut encore maintenue 
sur ces mêmes parcelles en 1 8 8 1 , car elle avait 
précisément été disposée pour suivre les effets 
des résidus laissés par les fumures précédenles. 
Or, les parcelles fumées à l’engrais de viande en 
1 8 7 9 , restées sans addition depuis, donnèrent 
23 quintaux de grain contre 1 G,4 fournis par la 
parcelle sans engrais en 1 8 7 9 . L’effet de l’en­
grais de viande se poursuit donc pendant plu­
sieurs années ».

68. T ou rteaux  de v ian de. — Nous ne sau­
rions quitter l’engrais-viande, sans mentionner
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en passant les tourteaux de malières animales, 
provenant des débris d'abattuir et d'équarrissage 
dégraissés que M. Rohart avait propagé avec 
succès il y a quelques années.

Dans cet engrais, beaucoup plus rapidement 
assimilable, la chair musculaire, mélangée de 
petits fragments d’os, était associée à de la 
sciure de bois. M. Bobierre a résumé, dans le ta­
bleau ti-dessous, la composition de quelques 
échantillons de celte matière fertilisante :

Analyses do MM.

C o m p o s it io n

B
a

r
r

a
i

B
é

n
a

rd

B
o

b
ie

rr
e

s
tr.

'aÏZ

M atières organiques azo 
tées e t h u m id ité  n o r­
m ale .................................... 9 2> V1 90,00 8 8 , 3 1 91,20

A cide p liospho rique . . 3,27 2.76 i ,  18 2,28
C h a u x ................................... 2 ,3o 2 . 3 ', I . 71 3 ,0 2

S ilice  e t a rg ile . . . . Ce 2 ,3 8 3 ,  ¡jo 1 , 8 9
Oxyde de fe r  et a lum ine . 0 , 12 0, i 3 0 ,09 0 , l f )

Potasse,soude, magnésie 
et acide carboniqu e. . O .C JI 2, /j t 4.81 i .6 r

100,00 100 ,0 0 to o ,00 100,00
Azote to ta le  ° /0 de m a­

tiè re  n o rm a le . . . . 6,o(i .Er
·»

to CO 4 , 2ß 5 ,00

La moyenne donne donc 5 , 0 7 5  %  d’azote et 
4 .7 .Î de phosphate; quoique moins riches en azote
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que les poudres de viande fabriquées actuelle­
ment, ces tourteaux agissaient plus rapidement.

Leurs résullals, suivant la remarque de M. Bo- 
bierre, sont excellents, mais il convient de les 
employer avec discernement, c’est-à-dire do les 
diviser et do ne pas les soumettre au contact de 
la cbaux ou à l’action trop prolongée do l’humi­
dité, la fermentation pouvant provoquer le dé­
gagement d’une portion notable de leur azote à 
l’état ammoniacal.

69. R ésidus de v ian de  de F ra y  Bentos.
— Tout le monde connaît l’extrait de viande 
Licbig, dont l’usage est actuellement si répandu. 
On l’obtient, dit M. Peterrnann, en faisant di­
gérer dans de l’eau chauffée à 6 o° centigrades, de 
la viande parfaitement dépouillée d'os et. fine­
ment hachée, et en évaporant le bouillon jusqu’à 
ce qu’il ait acquis une résistance sirupeuse. Le 
résidu de cet extrait n’avaitélé, jusqu’ici, qu’irn- 
parfaitement utilisé. On le brûlait ou on le jetait 
à la rivière. Maintenant on le fuit sécher et ré­
duire en poudre et on l’emploie avec avantage à 
l’engraissement du porc. Une autre partie de ce 
résidu est mélangée aux os et aux issues des ani­
maux qui ont servi à la fabrication de l’extrait 
de viande. C’est le mélange de ces matières, 
séché et réduit en poudre, qu’on offre aux culti­
vateurs sous le nom de résidu de viande de Fray- 
Benlos (Amérique du Sud).
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Composition des résidus de viande de Fray-
Bentos :

E a u .................................................................. g,46

M atières o rg a n iq u e s .............................. 4 6 »̂>4 '(*)
C h a u x ............................................................ 20,60
Potasse............................................................ 0,47
S o u d e .................................................................  0,60
Oxyde de fe r ...................................................... 0,70
A cide s u l f u r iq u e ....................................  0,17
A cid e  phosphorique soluble dans

l ’acide c h lo rh y d r iq u e ........................  iG,88
M agnésie et c h l o r e ..............................  1,55

S a b l e .................................................................  3 .o3

j 00,00

Dans le but de rendre l’acide phosphorique de 
cet engrais immédiatement soluble dans l’eau, 
on le traite maintenant, à Anvers, par l’acide sul­
furique. Le produit obtenu se vend sous le nom 
d’ «.engrais animal dissous de Fray-Benlos >.

Coirijosition I 11

E a u ................................................................. 10,3 o
M atières organiques.............................. 5 3 ,8 i 4 5 , Oi
A cide phosphorique soluble dans 

l ' e a u ...................................................... 11,86 11.49
A cid e  phosphorique so luble dans

l ’acide c h lo rh yd riq u e  . . . . I,O I 2 ,3 3

P o ta s s e .................................... ...... . . 0,78 1,78
Chaux, soude,acide s u lfu riq u e , ma­

gnésie, ch lo re  .................................... 24,76 28,46

100,00 100,00

( ‘ j  A zoté organ ique 5 ,3 6  °/0.
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70. Guano animal. — Sous ce nom, on 
emploie beaucoup, en Angleterre, des engrais de 
viande, ayant beaucoup d’analogie avec les 
précédents et qui arrivent de l’Amérique du Sud 
et de l’Australie. Le Dr Vœlcker a analysé 
quelques-uns de ces produits dont la composition 
est d’ailleurs assez variable.

Le n° î importé de la Nouvelle-Orléans est 
plus connu sous le nom d’azotane ; le n° a, im­
porté d’Australie, est un mélange d’os dissous, 
de sang et de chair desséchée :

Composition I II

E a u ................................................................ 18, 20
M atière  o rgan iqu e  ( 4) ........................... 4 1 , 7 «
A c id e  phosphoriqu e (2) .......................... f! i 5 , oi

Phosphate de chaux . . . . . . . L o g n

C h a u x .......................................................... // 18,5 2
Carbonate et su lfate de chaux . . . 4 , 65 U

Sels a lca lins................................................ 0,90
M atières siliceuses insolub les. . . , 0,69 5 , 5g

100,00 100,00

«
( l)  Contenant a z o t e ...........................’ 11,35 3 ,8 5

É ga l à am m on iaque..................... ï 3,77 4,67
( 2) Égal k phosphate de chaux

trib as iqu e..................................... a 32,75
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AUTRES RÉSIDUS PROVENANT DES MATIÈRES 

ANIMALES *

71. Généralités. — indépendamment des os, 
de la laine, du sang et de la viande, les animaux* 
ou plutôt les industries qui travaillent les ma­
tières animales, fournissent d’autres débris que 
l’agriculture utilise avec grand profit. Parmi ces 
produits, nous appellerons surtout l'attention sur 
les déchets de cuir, de boyauderie, de cornes et 
sabots, ainsi que les résidus provenant des fon­
deries de suif.

72. Engrais de cuir. — Nous n’insisterons 
pas longuement sur l’ijjiportance de l'industrie 
des cuirs ('), contentons-nous de faire remarquer 
que si nous exportons très peu de peaux brutes, 
par contre, nous envoyons à l’étranger beaucoup

(*) F erdinand Jean . — L 'In du strie des p ea u x  et des 
cuirs. Encyclopédie des Aide-Mémoire de M. Léautéi 
Masson et Gauthier-Villars, éditeurs.
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de cuirs et de peaux travaillées. D’autre part,' 
nous importons une grande quantité de peaux 
brutes servant de matière première; en i8g3, 
le chiffre de ces importations s’est élevé à 
1 2  6 9 7  0 0 0 kilogrammes représentant une valeur 
de plus de 55 865 5oo francs. C’est dire qu’il 
nous reste line certaine quantité de débris 
ou déchets de cuir que l’agriculture trouve à 
utiliser avec avantage comme matières fertili­
santes.

Ces résidus sont nombreux et variés, cepen­
dant les plus importants sont :

i° Les déchets de peaux ;
2 0 les poussières de cuir ;
3° les déchets de cuir.
Les premiers sont des résidus de peaux fraîches 

qui proviennent de l’équarrissage de la peau, à 
laquelle on enlève les flancs, les pieds, les oreilles 
et môme quelquefois la tête. Ces résidus de peaux 
fraîches sont désignés sous le nom de c o lle s . Ils 
sont souvent achetés par les fabricants de géla­
tine, qui en extraient cette substance par l’ébulli­
tion.

Ce qui reste, c’est-à-dire ce qui n’a pas été 
dissous par l’eau bouillante, constitue les marcs 
de colle, qui sont des engrais pulvérulents secs 
contenant de 2 à 5 °/„ d’azote et 1 à 1 ,5 d’acide 
phosphorique.

Les p o u s s iè r e s  d e  c u i r  sont obtenues en amin-
L a r d a l é t a t r r  —  L e s  r é s id u s  I n d u s t r ie ls ,  T U
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cifsant et égalisant les peaux au moyen de ra- 
cloirs tranchants. Ces engrais, qui se présentent 
sous forme d’une poudre blanche ou grise, con­
tiennent de 2 à 3 ° / 0 d’azote ; ils sont relativement 
peu employés. Il n’en est pas de môme des dé­
chets de cuir, dont nous allons dire quelques 
mots.

73. Déchets de cuir ou rognures. — Ce
sont les résidus de cuirs neufs ou vieux qu'on 
trouve chez les bourreliers, cordonniers, mégis- 
siers, selliers, etc.

Le tannage dans ces produits a diminué leur 
richesse en azote, qui n’est plus à comparer il 
celle de la viande ou du sang, par exemple. De 
plus, leur extrême dureté les rend d’une décom­
position très difficile dans le sol. Comme ils 
renferment de 6 à g ° / 0 d’azote, on les enterre 
parfois au pied des arbres fruitiers, en les mé­
langeant avec de la chaux pour hâter leur dé­
composition.

74. Cuir désagrégé. — Pour rendre les 
rognures de cuir d’un emploi plus facile et sur­
tout pour les rendre plus facilement assimilables, 
on les réduit industriellement en poudre après 
les avoir traitées par la vapeur sous pression ou 
par lorréfaclion.

M. Pelermann a fait une étude très intéres­
sante de cet engrais, nous allons résumer ici le 
mémoire qu’il a publié à ce sujet dans le B u l le -
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t in  d e  la  s ta t io n  a g r ic o le  e x p é r im e n ta le  d e  

l 'É t a t , à Gembloux ( ‘).
L'état physique du cuir moulu ne laisse ordi­

nairement rien à désirer. On est arrivé à le 
réduire en poudre d’une finesse extrême et, con­
séquemment, à augmenter considérablement la 
surface d’attaque qu’il présente à l’action de 
l’eau, de l’oxygène, elc. D'autre part, il est fa­
cile de se convaincre que le traitement auquel on 
soumet le vieux cuir lui enlève une forte partie 
de l’acide tannique absorbé par la peau lors du 
tannage. On doit cependant se demander si la 
quantité qui reste, et qui est encore très appré­
ciable par les réactifs chimiques ordinaires, ne 
protège pas pour longtemps le cuir contre l’ac­
tion des agents dissolvants du sol.

La décomposition du cuir, qui donne lieu à la 
formation d’ammoniaque, est, en eiïet, plus 
lente que celle d'autres matières d’origine ani­
male : c’est ainsi que, dans les expériences de 
M. Morgen (Station agricole de Halle), 34, 56 °/0 

seulement de l’azote total du cuir, contre 6 1 , 
6 2  % de l’azote de la poudre de cornes (§ 80) 
étaient devenus solubles après une digestion de 
ces engrais dans l’eau pendant i3i jours.

Les essais entrepris sur l’action de cet engrais 
sont peu nombreux. Indépendamment de ceux

{ ' )  N° de février 1 8 8 1 .
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de M. Ladureau, sur la bellerave à sucre où cette 
subslance ne s’est pas montrée avantageuse au 
point de vue économique, nous ne connaissons 
guère que ceux de M. Petermann précédemment 
cité, qui a expérimenté le cuir moulu dans une 
serre, sur l’avoine, au jardin, sur la féverole, et 
au champ, sur la betterave à sucre.

Le cuir moulu employé dans ces trois essais 
était du cuir désagrégé par la vapeur d’eau sous 
pression, puis séché et broyé ; il avait la compo­
sition suivante (*) :

Eau................' ........................  11,8})
M atières organiques (2) ........................  71,34

n  m inérales solubles dans
l'ac id e (3) ................................................  7,63

M atières m inérales insolubles dans 
l ’a c i d e ......................................................  q ,t/i

100,00

( ' )  Nous ajouterons à t i t r e  de renseignem ent, que 
certains cu irs  du  com m erce ren fe rm en t une faib le  
p a rtie  de le u r  m a tière  azotée sous une form e soluble  
dans l ’eau, sans q u ’elle soit cependant déjà parvenue à 
l ’é ta t d ’am m oniaque. C’est ainsi que l ’on constate une 
p ro p o rtio n  plus fo rte  d’azote lo rs q u ’on épuise par  
l ’eau le  c u ir  m oulu et que l ’on dose l ’azote dans la  
m a tiè re  sèche obtenue p a r évaporation de l ’e x tra it  
aqueux, que lo rs q u ’on dose l'am m oniaque d irectem ent 
dans le  c u ir  m ou lu  en le  d is t illa n t  avec de la  m a­
gnésie.

(2) 7,51 d ’azote to ta l, d on t 0,43 d ’azote am m oniacal.
(3) 0,61 d ’acide phosphorique an hydre so luble dans 

l ’acide c h lo rh y d riq u e .
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M. Pelermaun a essayé le cuir moulu compa­
rativement au sang desséché (§ 62). au nitrate 
de soude, au phosphate précipité (§ 31) et à 
divers autres engrais. Le suivre ici dans le détail 
de ses intéressantes expériences serait dépasser 
le cadre qui nous est assigné. Nous nous conten­
terons de donner ici la conclusion de ses éludes :

E n te rre  sablo-arg ileuse en bon é ta t de fe r t il ité , le  
c u ir  m ou lu  a été, dans l ’année m êm e où i l  a été ap ­
p liq u é  (1880), sans effet sur féveroles, m ais i l  a p ro d u it  
su r avoine et sur betteraves à sucre une fa ib le  au g ­
m entatio n  de réco lte , sans n u ire  à la  q u a lité  des d e r­
nières. L ’effet u t ile  p ro d u it p a r le  c u ir  sur l ’avoine a 
été bien plus fa ib le  que celu i exercé dans les mêmes 
conditions p a r le  sang desséché, e t p o u r betteraves  
l ’azote du c u ir  a été de beaucoup in fé r ie u r  à ce lu i du  
n itra te  de soude.

Quoi q u ’il  en so it, nous n ’entendons pas, après une 
seule année d ’expériences peu lavorables au c u ir  m ou lu , 
déconseiller son em plo i : nous engageons seulem ent 
les cu ltiva teurs q u i se serven t de cette m a tiè re  f e r t i l i ­
sante à é ta b lir  quelques essais com paratifs , afin de 
s’assurer si, dans les conditions spéciales où ils  opèren t, 
l ’em p lo i du c u ir  est ré e lle m e n t avantageux.

75. Déchets de boyauderies. — Les intes­
tins des bœufs, des vaches, des chevaux et des 
moutons sont traités dans des usines spéciales 
dans le but de la fabrications de certaines petites 
courroies de transmission, de grosses cordes
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filées et de cordes, dites cordes à boyaux pour les 
instruments de musique. Les intestins de porcs 
sont employés principalement pour la charcuterie.

Toutes ces industries utilisent d’énormes quan­
tités d’eau de lavage et produisent beaucoup de 
résidus. Les uns et les autres étant très facile­
ment altérables, lesboyauderies sont rangées, par 
l’administration, dans la catégorie des indus­
tries incommodes, insalubres ou dangereuses et 
comme telles, soumises à certains règlements. 
Aujourd’hui, la plupart des opérations que doi­
vent subir les intestins, telles que vidage, ra­
clage et lavage, se font mécaniquement, il en est 
de même du refendage.

Les boyaux servent aussi de matière première 
dans .la fabricaliôn des fleurs artificielles, ils 
sont alors amenés à l’état soyeux par des traite­
ments particuliers.

Enfin, à l'industrie de la boyauderie se rattache 
encore la fabrication de la b a u d r u c h e  qui est 
obtenue avec la membrane péritoniale qui re­
couvre le cæcum du bœuf. Le lavage et le grat­
tage des boyaux donnent un résidu semi-liquide, 
utilisable par l’agriculture.

Un de ces produits, analysé par MM. Munlz et 
Girard, a donné la composition suivante :

E a u ...................................  89,00 °/o
M atières m in éra les . . . . .  o,83

A zo te ..........................................................  i ,5 i
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Ces eaux coagulées et désinfectées par l’acide 
sulfurique forment un engrais très facilement 
assimilable.

Comme on le voit, les résidus desboyauderies 
sont des engrais peu riches et surtout très 
aqueux ; il ne peuvent être utilisés par la cul­
ture que lorsque les champs, où on les applique 
en irrigation, sont à proximité des usines, car les 
frais de transport, même à une faible distance, 
grèveraient beaucoup ces résidus et rendraient 
leur emploi très dispendieux.

L’industrie des boyaux, nous l’avons déjà dit, 
est très insalubre, elle produit des émanations 
fort désagréables qui contribuent, pour une 
large part, à ce qu’on est convenu d’appeler les 
v odeurs de Paris ».

Cependant, il serait facile de supprimer cette 
source do mauvaises odeurs. Il suffirait pour 
cela d’imposer à ces usines, et du même coup 
aux fabriques de sang (§ 61) et de viande des­
séchés (§ 67) l’emploi du procédé que le Conseil 
d’IIygiène a recommandé dans sa séance du 
2 8 octobre 1 8 9 2 . Chaque usine serait tenue 
d’avoir, dans le local destiné à recevoir les dé­
bris fermentescibles, un récipient non métallique 
contenant une solution de chlorure de zinc à 
2 °/0. Tous les débris devraient être immergés 
dans ce liquide.

La solution de chlorure de zinc à 2 ° / 0 n’est
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ni caustique, ni toxique ; elle est d’un prix insi­
gnifiant.

76. Râpures de cornes, sabots et ma­
tières cornées. — Ces dépouilles trouvent éga­
lement leur emploi dans la fabrication des 
engrais, soit directement, soit qu’on emploie 
telles que les résidus des industries utilisant ces 
substances comme matières premières, fabriques 
de boutons, de peignes, etc., etc.

Il ne faudrait pas croire que ces produits soient 
négligeables, ils donnent lieu à un commerce 
important qu’on est loin do soupçonner en gé­
néral. Il est d’ailleurs à remarquer que nous en 
importons une assez grande quantité, comme le 
montre le tableau suivant qui met en regard les 
importations et les exportations de cornes pen­
dant les années 1 8 9 1 , 1 8 9 2  et 1 8 9 3 .

Comme on le voit, tandis que nous importons 
beaucoup de matières premières nous exportons, 
par contre, beaucoup de ces produits manufactu­
rés. Les déchets restent donc chez nous et con­
tribuent à enrichir le sol de la France en prin­
cipes fertilisants.

Les produits cornés, réduits en fragments ou 
en râpures, peuvent être utilisés de deux ma­
nières :

i° à l’état brut ;
2 0 à l’état de désagrégation soit par la vapeur, 

sbit par la torréfaction.
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77 Utilisation à l’état brut. — Ces produits 
sont très riches en matières utiles ; on y trouve 
communément de io à i5 et môme 1 7  % d'azote 
et des quantités variables de phosphates.

Analysées par Johnston, les cornes on t donné :

M atières o rg a n iq u e s ..............................  35 .84

C arbonate de c h a u x ..............................  7,71
Phosphate de chaux e t de m agnésie 4 6 , i 4 

E a u .................................................................  io ,3 i

100,00

Or, peu de matières fertilisantes livrent l’azote 
à aussi bas prix que ces substances cornées, car 
oh vend ces déchets sur les marchés de Paris et 
de Lille de i5 à 2 0 francs les 1 0 0  kilogrammes.

L’utilisation directe de ces résidus a été remar­
quablement bien exposée dans L e  l iv r e  d e  la  

fe rm e \ de P. Joigneaux, auquel nous avons fait 
de nombreux emprunts dans les lignes qui sui­
vent :

Un cultivateur qui en serait réduit à compter 
sur les cornes de vaches ou de bœufs et sur les 
sabots de chevaux, serait fort à plaindre : mais 
un cultivateur qui les aurait sous la main et ne 
s’en servirait pas, serait fort à blâmer. Rappe­
lons-nous que si les fumiers de bouchers, de 
maréchaux-ferrants, de fabricants de peignes ou 
de boulons en corne jouissent d’une bonne répu­
tation, c’est parce qu’il y a du sang dans les pre­
miers, des rognures de sabots dans les seconds,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



U T I L I S A T I O N  A  l ’ É T A T  B R U T  171

des déchets ou de la ràpure de corne et d’os dans 
les troisièmes.

La corne et les sabots ont le double mérite 
d’agir énergiquement sur les végélaux et de 
durer longlemps.

« Vous voudrez bien, à ce propos, dit Joi— 
gneaux, ne pas confondreTénergie d’aclion qui 
n’exclut pas la durée avec la rapidité d’action 
qui l’exclut toujours.

Un engrais d’une décomposition rapide, ou fa­
cile à dissoudre, se livre aux plantes aussitôt 
que la sève commence à circuler et s’use prompte­
ment, tandis qu’un engrais d’une décomposition 
lente, comme la ràpure de corne et les débris de 
sabots, ne produit fortement son effet et ne se 
livre généreusement que sous l’influence d’une 
température chaude et humide. Du moment que 
l’influence baisse, l’effet se ralenlil. Un engrais 
facilement décomposable et très soluble s’use, 
pour ainsi dire, à toutes les températures, indé­
pendamment de la marche de la végétation, 
pourvu qu’il pleuve; tandis que les déchets de 
corne et de sabots résistent aux températures 
basses, aux froids et aux pluies, et ne s’usent 
réellement que lorsque les circonstances at­
mosphériques favorisent le développement des 
plantes.

Ils donnent beaucoup quand la végétation est 
active et exigeante; ils ne donnent rien ou près-’
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que'rien quand la sève circule lentement. Voilà, 
en deux mois, l’explicalion de leur énergie en 
temps utile et de leur longue durée. Celle expli­
cation ne vient pas de nous; elle est de Bos ».

Cet agronome attachait aux onglons de co­
chons et aux sabots de chevaux une importance 
que nous croyons très exagérée.

« J’ai vu, dit-il, quatre onglons d’un porc 
mis, pendant l’hiver, contre les racines d’un pé­
cher mourant, suffire pour le rétablir mieux 
qu’une brouettée de terreau placée sur celle de 
son voisin qui était dans le même cas...

« Les vignerons de la Bourgogne, ajoute-t-il, 
ont remarqué qu’un seul ongle de cochon aug­
mentait la vigueur et la production d’un cep de 
vigne pendant cinq à six ans. Lorsqu’on veut 
employer la corne à l’engrais des terres à blés, à 
des prairies, il suffit qu’elle soit réduite en par­
celles très petites, et pour cela, il faut préférer, à 
raison de l’économie, la ràpure des fabricanls de 
peignes ou les copeaux des tableliers, et les ré­
pandre au milieu de l'hiver. Les effets sont pro­
digieux sur les prairies naturelles ».

Ajoutons que les râpures de cornes et de sa­
bots doivent être appliquées en hiver, ou mieux 
en automne, à la dose de 6 0 0  à 8 0 0  kilogrammes 
par hectare.

78. Cornes désagrégées. — Les traitements 
chimiques qu’on fait Subir aux matières cornées,
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ont pour but de les rendre plus facilement assi­
milables, c’esl-à-dire de hâter la nilrificalion de? 
l’azole organique qu’ils contiennent.

Par la torréfaction, notamment, on modifie 
beaucoup la nature physique et on arrive à ob­
tenir une poudre presque impalpable. Elle s’ef­
fectue en chauffant la conte dans des chaudières, 
en les agitant sans cesse, ou bien, dans des cy­
lindres tournants. Sous celte influence, la ma­
tière se déshydrate, augmente de volume et 
devient spongieuse. Il faut éviter toutefois de 
chauffer jusqu’à la carbonisation, ce qui amène­
rait des pertes d’azote.

Ainsi transformée, les matières cornées sont 
pulvérisées dans des moulins spéciaux.

Le traitement par la vapeur surchauffée s’ef­
fectue dans des autoclaves où la matière est 
maintenue pendant dix ou douze heures. On 
obtient alors une malière gélatineuse qu’on 
dessèche dans des étuves et qu’on pulvérise 
ensuite.

L’engrais ainsi obtenu se présente sous forme 
d’une poudre d’un gris jaunâtre dosant de 1 2  

à 1 4  ° / 0 d’azote.
Ces poudres sont en général d’un prix assez 

élevé et leur emploi, eu égard à la quantité d’azote 
qu’elles renferment, est, en général, moins éco­
nomique que celui des produits bruts. Par contre, 
elles produisent des effets immédiats beaucoup
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plus marqués, mais, d’autre part, leur action se 
prolonge beaucoup moins longtemps.

79. Crins et plumes — Ces résidus ont une 
certaine analogie de composition avec les ma­
tières cornées. Les fabriques de plumes servanj 
à la parure emploient surtout les plumes d’au­
truche, de paon, d'oiseau de Paradis, de lopho- 
phore, d’ibis, de perroquet, de martin-pêcheur et 
d’une foule d’autres oiseaux exotiques. Malgré 
leurs belles nuances, qui en font surtout la va­
leur, ces plumes doivent subir quelques prépara­
tions. D’ailleurs, les plumes servent aussi à fa­
briquer un genre spécial d’étoffes, dans lesquelles 
la plume ne paraît que par effet de trame, tan­
dis que la chaîne, toujours imperceptible, est le 
plus souvent en taffetas.

Les débris et résidus provenant de ces indus­
tries plumassières renferment une grande quan­
tité d'azote, i5 à 1 8  %. 11 en est de même de 
ceux provenant des fabriques de literie.

Ces déchets sont très employés en Italie pour 
la culture du chanvre.

On les utilise encore assez souvent dans la 
culture des céréales. Ces engrais sont appliqués 
à la dose de 3o à 35 hectolitres par hectare. Mais 
en raison de leur légèreté et de la facilité avec 
laquelle le vent les emporte, l’épandage n’est 
pas toujours facile et il faut les mélanger à des 
matières terreuses lourdes.
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Ce sont aussi des engrais à décomposition lente.
A notre connaissance, on ne leur fait pas 

subir de traitements industriels.
. Les poils et les cuirs provenant de la fabrication 
des brosses et des objets de literie, à l’état pur, 
renferment de i4  à 1 6  °/0 .d’azote, mais les dé­
chets livrés à l'agriculture'sont toujours plus ou 
moins mélangés de poussières qui en abaissent 
le titre à 6  ou 8 °/0.

Ce sont également des engrais à décomposition 
lente, aussi la meilleure manière de les utiliser 
consiste-t-elle à les stratifier avec les composts 
auxquels on incorpore une petite quantité, de 
chaux.

Les crins sont produits, comme déchets, en 
très grande abondance dans certaines localités et 
on aurait tort de les laisser perdre.

Il en est de même des poils de chèvre, de cha­
meau, de vache, de blaireau, de lièvre, de la­
pin, etc., servant dans la fabrication de divers 
tissus.

80. — La découverte dès propriétés fertili­
santes d 'S débris de crins ne date que d’une cin­
quantaine d’années. Voici comment elle est ra­
contée par Pépin, l’habile horticulteur :

« En 1 846, dit-il, plusieurs cultivateurs de la 
banlieue de Paris amenant des pommes de terre 
dans une féculerie de la capitale, remarquèrent, 
dans la cour d’un établissement d’épuration de
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crin, voisin de la féculerie, des tas de poussières 
mélangés de menu cuir, ayant au plus de 2 

à 3 centimètres de long ; ils proposèrent au pro­
priétaire de l’en débarrasser. Ce dernier ne de­
mandait pas mieux, ils enlevèrent immédiate­
ment ces résidus, qui furent répandus aussitôt 
sur leurs cultures. Ils produisirent de si bons 
effets, qu’aujourd’hui (en 1 854) tout ce qui pro" 
vient dos cinq ou six établissements de ce genre 
existant à Paris est enlevé au furet à mesure 
par les cultivateurs de Limours, de Nanterre, de 
Courbevoie, de Puteaux, etc.

« Les terres, dans ces diverses communes, sont, 
pour la plupart, calcaires ou siliceuses, et don­
nent généralement des récoltes plus hâtives.

« On in’a dit, ajoute Pépin, qu’un fabricant de 
crin, propriétaire de vignes à Metz, faisait porter 
depuis longtemps dans ses vignes la poussière et 
le menu crin sortant de sa fabrique, et que ses 
vignes étaient les plus belles et les plus produc­
tives de la contrée. On ne m’a pas parlé de la 
qualité du vin ; mais on sait que ce département 
(la Moselle) ne produit, en général, qu’un vin in­
férieur, qui est consommé en grande partie dans 
la loca'ité ».

81. P a in  de creton. — On emploie habi­
tuellement leé pains dé creton, c’est-à-dire les 
marcs résiduaires provenant des graisses de mou­
tons, de bœufs et de veaux, obtenus dans les
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fonderies de suifs, comme nourriture pour ]es 
chiens ou pour les porcs. Ce résidu, composé en 
très grande partie du tissu adipeux et des 
membranes dont il reste imprégné, contient, en 
outre, de petites quantités de sang, de muscles 
et d’os.

Voici, d’ailleurs, ce qu’en dit M. J. Girardin (I).

Comme i l  est assez r ich e  en azote, on peut l ’a p p li­
quer avantageusem ent à la  c u ltu re . Son p r ix  est de 
20 francs les ioo k ilogram m es . M ais, avant de l ’em­
p loyer, i l  convient de le d iv iser à la  hache et de le  
dé tre m p e r ensuite dans l ’eau ch aude; on le  répand  
alors sur les te rres  ou on l ’in tro d u it  dans des com ­
posts. L a  dose est de 900 à 1 000 kilogram m es p a r hec­
ta re ;  son action se p ro longe d u ra n t tro is  ou qua tre  
ans.

La quantité de matière grasse qui reste dans 
les pains de creton est, en général, d’autant plus 
faible, qu'ils ont été plus fortement pressés.

En moyenne, on y trouve de 4 ù 6  ° / 0 d’azote 
et de 2 à 3 d’acide pliosphorique.

82 Résidus des industries qui travaillent 
la soie. — Ce sont d’abord des débris de soie de 
toute sorte tels que déchets, bourres, chiifons de 
soie, qui, d’apiès M. L. Lindet, sont riches à 
9  ou 1 0 ° / 0 d’azote; ce sont ensuite les résidus

t1) J. G ir a r d in . —  S e s  f u m i e r s  e t  a u t r e s  e n g r a i s  
a n i m a u x ,  p . 3 4 o.

L a b b a l é t b ib r  —  Les résidus industriels, X 12
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du travail de la magnanerie, tels que litières de 
vers à soie, qui renferment 3 % d’azole, chry­
salides débarrassées de leurs cocons, riches à 
2 %  d’azole.

Dans la plupart des magnaneries, les litières 
de vers à soie, après avoir été séchées, sont le 
plus souvent employées pour l’engraissement des 
moutons. Il n’y a guère que les lilièresqui n’ont 
pu être desséchées dans de bonnes conditions, 
qu’on utilise comme engrais.
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CHAPITRE IX

ENGRAIS DE POISSONS

83. Produits des pêcheries. — Les débris 
si abondants de la grande et de la petite pèche, 
dont l’importance économique est si consi­
dérable (4), fournissent, ou plutôt sont sus­
ceptibles de fournir deux sources très impor­
tantes de débris, d’une part, la g r a is s e  et les 
h u ile s , dont les usages industriels sont aussi 
nombreux que variés, d’autre part, les chairs 
qui restent après ce dégraissage et qui, en raison 
de leur forte teneur en azote et en acide phos- 
phorique, constituent une matière fertilisante de 
tout premier ordre.

Il faut constater néanmoins, qu’à ce point de 
vue, quoique la France ait ouvert la route, 
l’étranger nous a beaucoup devancé, car la pré­
paration des engrais de poissons, sous ditîérentes

: P) G. R o c h A . —  L e s  g r a n d e s  p ê c h e s  m a r i t i m e s  m o ­
d e r n e s  d e  l a  F r a n c e ,  i ,  v o l. E ncyclopédie scien tifique  
des A id e -M ém o ire  de M . L é au té . MasSon e t ü a u lh ie r-  
V illa rs , éd iteurs .
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formes, est beaucoup plus avancée en Allemagne, 
en Angleterre et surtout en Belgique, que chez 
nous, ou trop souvent les débris des pêcheries 
et des conserves de poissons sont purement et 
simplement jetés à la mer.

Une autre source de matières premières réside 
dans les poissons non consommés, soit en raison 
de l’exiguïté de leur taille, soit en.raison de leur 
décomposition partielle.

84. Im portance des rés idus de poissons. 
— Les quantités de poissons, dit Payen, que 
renferment certaines mers, à différentes époques 
de l'année, sont telles qu’on n’ose vraiment les 
apprécier, dans la crainte d’être taxé d’exagéra­
tion. Et cependant, si l’on se rapporte à l’immen­
sité de l’Océan, on peut aisément se figurer les 
quantités innombrables d’animaux que renfer­
ment les mers, qui concourent avec les plantes 
marines à mettre sous formes de tissus organisés 
une foule de détritus pulvérulents, dissous ou 
gazéiformes, et que la Providence n’a pas voulu 
mettre hors de notre atteinte ni dérober aux be­
soins toujours croissants de l’humanité ».

A l’appauvrissement des terres, la fécondité 
inépuisable de la mer peut donc offrir un re­
mède efficace.

Nous résumons dans le tableau ci-après, dressé 
d’après les documents officiels du Ministère de' 
la Marine, les produits des pêches maritimes
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françaises (grande pêche et pêche côtière) pour 
les années 1 8 8 s*, et 1 883.

Années

Mo

Terro-Nve

Kilogr.

rue

Islande

Kilogr,

Hareng

Kilogr.

Maquereau

Kilogr,

1882 . . .
1883  . . .

17 8 o3 924 
21 3 i 5 853

12 o i3 o58
13 082 3 8G

25 ¿ iq  697 

36  854  171

5  362 926 

fi 633 449

Années
Sardines

Kilogr.

Anchois

Kilogr.

Autres
espèces

' Kilogr.

1882 . . .
1883  . . .

5 12 802 668 

1 I/J8 375 978

1 629 363
2 2 3 o 824

53  3 i o 544
53  o i4 3 6 3

Or, il est à remarquer que les produits des 
pêchos françaises ne suffisent pas à notre con­
sommation et que, tous les ans, l’étranger comble 
le déficit de notre production. ,

Pour montrer l’importance de ces débris de 
poissons, nous rapporterons les lignes suivantes 
que nous trouvons en note dans le P r é c i s  d e  

C h im ie  i n d u s t r ie l le  de Payen :
« Le produit de la pèche de la morue, à l’ile 

de Terre-Neuve, s’élève annuellement, en pois­
sons frais, à plus de î 4 oo ooo ooo de kilogram­
mes dont ta moitié est utilisée et l’autre moitié

/
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jelée à la mer ou sur le rivage. Si ces 7 0 0  0 0 0  

tonneaux de débris étaient cuits, pressés, désa­
grégés, séchés et pulvérisés, ils produiraient plus 
de îSooooooo de kilogrammes d’une poudre 
réunissant les propriétés comparables à celles du 
meilleur guano du Pérou ».

Les produits pourraient même être doublés si 
l’on y ajoutait une parlie des harengs que four­
nirait la pêche au-delà de la consommation.

Enfin, la fabrication des sardines à l’huile 
laisse des monceaux de résidus.

Parlerons-nous des poissons impropres à l’ali­
mentation, dont la mer regorge.

Le s c a t i du Norwégien, la seije, le stenbider, 
.le mourte, le hoquérine, le haubrand, foisonnent 
dans les mers du Nord, dans lesquelles on ren­
contre aussi le requin et la baleine, sans parler 
d’une foule d’autres poissons qui n'ont aucune 
utilité pour l’homme, mais qui n’en possèdent 
pas moins une valeur agricole importante.

Les eaux courantes, quel qu’en soit le volume, 
dépouillent perpétuellement la terre des maté­
riaux solubles qu’elle renferme, pou ries porter à 
l’Océan. Ce que deviennent ces principes de vie, la 
science le suppute, et elle appelle de tous ses vœux 
le jour où l’industrie, venant en aide à l’agricul­
ture, s’attachera à la récolte des produits marins, 
et rapportera dans nos champs un principe de 
yitalilé qui s’en était échappé (A. Bobierre).
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85. Com position des p rodu its  bruts. —
La composition chimique de la chair des pois­
sons diHère très peu de celle de la viande (§ 6 6 ) 
des animaux de boucherie, sauf toutefois que la 
proportion d’azote y est un peu moindre et que, 
par contre, la teneur en acide phosphorique en 
est plus élevée. D’ailleurs, la graisse y est tou­
jours très abondante.

Quoique très différente selon les espèces, 
comme consistance, aspect, saveur, etc., la 
chair des divers poissons marins a une grande 
analogie de composition. C’est cç que montre le 
tableau suivant :

Poissons
3ceW M

at
iè

re
sè

ch
e

Gr
ais

se

So
bs

tan
ce

s
mi

né
ra

les

A
zo

te

R aie  . . . . 75,489 2 4 ,5 i r 0,472 1,706 3 ,8 4 6

Congre . . . 7 9 > 9 °9 !¿0,09I 5,021 1,106 2, 172
M o ru e  salée . 4 7 . 02Q 52,971 0 ,3 8 3  21.3 2 0 11) •5 ,028
H aren g  salé . 4 8 .998 5 1,002 12 .7 :8 16,4 3 3 (2, 3 ,112
H aren g  frais . 7 0 ,OOO 3o ,000 io ,3oo I.9OO 2 _45 o
M e rla n  . . . 82 .900 17,0.60 o ,3 8 3 i ,o 83 2 ,4 :0
M aquereau 68,277 3 i ,7 2 5 0.788 1,846 2,747
Solo . . . . 86 ,144 13 ,8 5 6 0,248 1,229 1,911
L im an d e . . 79.412 20 ,5 8 8 2, o58 i ,g 36 2,898
Saum on . . 7"'. 7 °4 24,296 4 .8 4 9 i -379 2,09.5

(*) S u r 21 ,32 0  de m atières m in éra les , i l  y  avait 
ir ),544  de sel m a rin .

(2) S u r i 6/|33 de m atières m inérales, i l  y  avait 
14,623 de sel m a rin .
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On voit que les différences portent surtout sur 
la teneur en matières grasses.

8 6 . Utilisation directe. — Depuis long­
temps, déjà à la Martinique et à la Guadeloupe, 
on se sert des débris et des vieilles morues non 
alimentaires comme engrais pour la canne à 
sucre. De même, les cultivateurs de San Tsidoro, 
près Buenos-Ayres, fument leurs champs avec 
les poissons de rebut que les pécheurs aban­
donnent sur les rives du Rio de la Plala.

Sur les côtes de la Bretagne, on considère 
également les débris et résidus de pêcheries 
comme d’excellentes matières fertilisantes.

Stephens rapporte que sur la côte orienlale de 
l’Ecosse, les fermiers ne négligent pas les déchets 
de poissons. Ils répandent environ 7 0  hectolitres 
de tètes et d’issues de morues et de merluches 
par hectare. Voici leur manière d’opérer :

Les déchets encore frais sont conduits sur les 
champs et enterrés dans une tianchée profonde 
où ils pourrissent pendant plusieurs mois. Ils 
les emploient ensuite en mélange avec la terre 
de la tranchée. Parfois on fume avec cet engrais 
les terres destinées au froment, mais il réussit, 
paraît il, particulièrement bien sur les navels.

Cependant, il convient de faire remarquer que 
l’emploi des débris de poissons en nature, n’est 
pas à conseiller dans la moyenne partie des cas, 
et cola, on raison même de la grande quantité de
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matières grasses qui. s’y trouve contenue. Pour 
neutraliser ce principe, M. Boussingault indique 
l'application en compost de la manière sui­
vante :

Mêler aux débris de poissons, 1 hectolitre de 
chaux vive pour 3 de poisson ; quelques semaines 
après, ce mélange est remué et mêlé à de la 
terre pour être répandu.

87. Déchets de sard ines. — Les déchets de 
sardines, têtes et viscères, si abondants sur les 
côtes de la Bretagne, qui proviennent de la fa­
brication des sardines à l’huile, constituent un 
engrais très riche, mais contenant beaucoup de 
matières grasses.

M. Bobierre a donné l'analyse suivante d’ün 
échantillon de ces déchets frais dans lequel on 
avait introduit i5 %  de sel marin, en vue de 
s’opposer tout à la fois et à l’altération putride 
et à l’invasion des inseeles.

M atières  vo latiles  
au rouge . . 76/10

E a u ..............................
H u i le ..............................
A zote o rg a n iq u e . .
M a tière s  organiques

45 .00

10.00
2,00

1 non azotées . . 19,40
I Sable fe rru g in e u x  . 0,80
l Phosphates de chaux

non azotées

M atières fixes .
et de m agnésie. . 4 i8°

C h lo ru re  de sodium . 17,00
Sels calcaires e t a l-

ca lins. —  Pertes . 1,00
100,00 100,00
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Il n’est pas inutile de faire remarquer que les 
proportions d’huile varient selon les époques où 
la pèche est faite, quoique les différences obser­
vées ne soient pas très fortes.

M. Bobierre a proposé d’utiliser ces débris, eu 
les traitant d’abord par le sulfure de carbone 
pour enlever la matière grasse, espérant que les 
frais de cette opération seront couverts par la 
matière grasse recueillie. Puis, dessécher le ré­
sidu ainsi obtenu à l’air et le pulvériser pour 
finir. On obtient par ce procédé un engrais 
friable, jaune, analogue au guano par son 
aspect, et dans lequel l’aptitude à la décompo­
sition et à l’uniforme répartition dans le sol ne 
laisse rien à désirer.

Celui obtenu par M. Bobierre renfermait 
5 % d'azote et 1 2  ° / 0 de phosphates très assimi­
lables.

88. E n g ra is  de poissons de M . R ohart. —
11 y a quelques années, cet industriel avait établi 
une fabrique d’engrais de poissons aux îles Lo- 
foden, où il utilisait surtout les débris de morues 
et même de baleines quand l’occasion s’en pré­
sentait.

L’usine de M. Rohart, marcha plusieurs an­
nées et livra à l'agriculture un excellent engrais.

Malheureusement, M. Rohart ne put mener à 
bout son intéressante entreprise, par suite de 
circonstances financières étrangères à la valeur
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agricole reconnue du produit qu’il livrait à la 
culture. Comme on le verra plus loin (§ 90) la 
question a été reprise depuis dans de meilleures 
conditions.

89. Saumures. — Les ports de Boulogne, 
Saint-Valéry, Fécamp, Dieppe, etc., livrent 
chaque année à la culture 2 0  à 25 0 0 0 heclolitres 
de saumure provenant de la préparation des 
harengs. Ce liquide rougeâtre, mélangé de débris 
de chair, laitances, œufs, écailles, etc., d’une 
densité de 2 0 à 25° B. contient par litre, d’après 
les analyses de M. Marchand :

M atières solides..............................  3 18
D o n t : S e l ...................................  2Ô.r> '

A z o t e ..............................  5 à 6
A cid e phosphorique . 3 à !\

E a u ....................................  . . (¡82
1 000

Le baril de 1 1 0  litres se vend jusqu’à ifr,5o. 
D’après M. Marchand, cet engrais, vu la quantité 
de sel qu’il contient ( 2 0  kilogrammes par baril) 
ne doit être employé que dans les terres riches 
en carbonate de chaux et à la dose de i5 à 
1 8  hectolitres au plus par heclafe. On répand la 
saumure préalablement étendue, ou mieux en­
core on mélange au fumier ou à des composts 
(Lefour).

90. Guano de poissons. — Aujourd’hui, 
c’est surtout en Norwège qu’on prépare cet en-
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grais en utilisant les débris de morue auxquels 
on ajoute la chair des baleines. L’engrais fa­
briqué aux îles Lofoden, principalement, est en­
suite dirigé en Angleterre et surtout à Anvers.

Les diverses préparations obtenues portent, 
en général, le nom do guanos de poissons.

Les modes de fabrication, font remarquer 
MM. Münlz et Girard, sont variables, mais ils se 
résument tous en la cuisson de la matière pre­
mière qui donne de l’huile, qu’on recueille, un 
bouillon et une matière insoluble constituée par 
les tissus fibreux et osseux du poisson. Ce sont 
ces derniers produits qui nous intéressent; ils 
renferment presque la totalité de l’azote et de 

' l’acide phosphorique des matières traitées. On 
les fait sécher soit à l’air libre, soit dans des tou- 
railles ; ils deviennent ainsi friables et peuvent 
être râpés ou passés au moulin.

Les usines qui travaillent en Norwège les 
poissons grands et petits pour en extraire l’huile, 
la colle et l’engrais, opèrent de la façon sui­
vante. Les baleines et les gros poissons sont 
d’abord coupés en morceaux et soumis à une 
pression graduelle à l’aide de presses hydrau­
liques ; l’huile est ainsi extraite avec une grando 
masse d’eau.

Après ce traitement, le tourteau, ainsi que les 
petits poissons, passent dans des chaudières où 
l’eau bouillante achève la séparation dé l’huile,
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et de là dans des autoclaves où, par l’action de 
la vapeur sous pression, on obtient une disso­
lution qu’on soutire et qu’on concentre pour 
fabriquer la gélatine.

Les poissons passent ensuite sur des plaques 
où ils subissent une'légère torréfaction qui les 
rend très friables. Après broyage, la poudre ob­
tenue est passée au tamis ; les parties fines sont 
livrées au commerce des engrais.

91. Com position des guanos de poissons. 
— Les guanos de poissons sont des engrais 
riches, leur teneur en azote dépasse toujours 
celle des meilleurs tourteaux oléagineux et en 
outre, ils contiennent de fortes proportions de 
phosphate de chaux. M. Petermann a donné 
l’analyse suivante d’un guano de poissons des 
îles Polaires et Lofoden :

K a u ............................................................  10.74
M atières o r g a n iq u e s ........................  54  3o ( ')
M atières m in é ra le s ..............................  34 96 (2)

1 0 0 , 0 0

Cet engrais se présente sous forme d’une 
poudre jaunâtre, fine, très sèche, ayant une forte 
odeur de poisson.

Vœlcker a fait l ’analyse de plusieurs de ces

O  Azote organique 7 ,8 g.
(2) Acide phosphorique soluble dans l ’acide 1 4 ,8 0 .
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engrais, nous lui empruntons les deux suivantes, 
de provenance américaine :

C o m p o s i t i o n I ] ï

E a u .......................................................................
M a tiè re  organ ique ( * ) ..............................
A cide phosphorique ( 2 ) ..............................
C h a u x ..................................................................
Magnésie, acide carbon iqu e , etc . . . 
M atières siliceuses insolubles. . . .

8,68
: 4 , 8 5

6 . 6 3

6 . 6 3  

2,80
0,41

6,88
57,35
14.42
17,67

M o

0 ,  I f )

100,00 100,00

92. Engrais poisson et os. — Dans la fa­
brication de l’engrais avec les baleines et les 
grands cétacés, on traite souvent séparément les 
cbairs et les os. Ces derniers donnent une poudre 
en général moins riche en azote que le guano, 
mais, par contre,· contenant beaucoup plus de 
phosphate de chaux.

Lorsque cet engrais d’os de poisson est vendu 
séparément, il n’est pas rare qu’on le mélange 
avec des poudres d’os (§ 48) dans le but de l’en­
richir.

Mais le plus souvent l’engrais d’os de poisson 
est mélangé avec le guano proprement dit.

( ')  C onten ant azote.....  n , 0g 8 ,5a
É gal à am m oniaque . . . x4 , 19 io ,34

(2) É g a l k phosphate de chaux
tribasique . . . . . . 1W 7 -‘ 3i,48
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Voici, pour fixer les idées, la composition 
d’une de ces poudres d’os de poisson :

Matières siliceuses insolubles . . 1 , 7 2

93. Nouveau mode de fabrication de 
l’engrais de poissons. — D’après le M o n it e u r  

S c ie n t i f iq u e  Q u e s n e v ille , on fabrique depuis 
quelques années un nouvel engrais de poisson 
qui commence à se répandre dans le commerce. 
Voici la méthode indiquée par. M. Zingler, a 
Belsize park, et M. W. Chatlaway, Tvickenham 
(Middlesex).

Après avoir haché suffisamment les menus 
débris des poissons, on les mélange avec du 
nitrate de sodium et une petite quantité de 
bisulfate de potassium ou d’autres sels minéraux 
jouissant de propriétés antiseptiques, comme le 
borax, par exemple. Si les matières que l’on traite 
se trouvent déjà en état de putréfaction, on les 
malaxe avec une certaine quantité de charbon 
de bois et l’on ajoute de la créosote, du phénol, 
du crésol ou d’autres antiseptiques analogues.

Les huiles ou graisses contenues dans ces 
débris en sont extraites avant ou après le traite-

(1) Égal azote. . .  ................ ...  . 3, -jo

Eau...........................
Matières azotées . . 
Phosphate de chaux, 
Carbonate de chaux.

6,(id
:>.3,i2 (I)
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ment qu'on vient de lire, par décoction ou ex­
pression, ou au moyen d’un dissolvant. Le pro­
duit est ensuite desséché et conservé dans cet 
état. Lorsque, après dessication, il contient en­
core une quantité suffisante de graisse ou d’huile, 
on le soumet à une nouvelle extraction à la 
benzine ou au sulfure de carbone.

94. Emploi agricole des engrais de pois­
sons. — Les engrais de poisson, surtout les 
guanos, lorsqu’ils sont purs, sont, ainsi que 
nous l'avons vu, des matières fertilisantes riches 
en azote et en acide phosphorique qui sont appli­
cables à toutes les terres saines, pour toutes les 
cultures; c’est surtout dans, les terres sablon­
neuses et calcaires qu’ils donnent de bons résul­
tats.

On peut les employer à l’automne ou au prin­
temps, suivant les cultures, mais jamais en 
couverture.

L’action du guano du poisson, surtout lors­
qu’il est appliqué à des doses un peu élevées, 
4 oo à 6 0 0  kilogrammes par hectare, et incorporé 
au sol par un labour, profile surtout à la pre­
mière récolte, mais elle se fait encore sentir 
en général, la seconde année.
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E x tra it  de  l fIn trod u ction  du P r o f e s s e u r  P r o u s t ;

.......  Dos ouvrages importants ont été en Franco, depuis quelques années,
consacrés à l'hygiène thérapeutique. Mais il n’existe pas encore de traité de 
thérapoutique hygiénique qui attribue un volume distinct à chacune dos grandes 
'maladies de la nutrition ou à chacune dos grandes classes de maladies aiguës’ ou 
chroniques. C’est cette lacune que nous avons voulu combler.

Chacun des volumes de cctto collection no sera consacré qu’à uno seule maladie 
ou à un seul groupe de maladies. Grâce à leur format, ils seront d’un maniement 
commode. D’un autre côté, en accordant un volume spécial à chacun des grands 
sujets d’hygiène thérapeutiquo, il sera facile do donner à leur développement 
toute l’étendue nécessaire.......

....... L ’hygiène thérapeutiquo s’appuie directement sur la pathogénie ; elle
doit en êtro la conclusion logique ot naturelle. La genèse des maladies sera donc 
étudiée tout d’abord. On se préoccupera moins d’être absolument complet que 
d’être clair. On ne cherchera pas à tracer un historique savant, à faire preuve 
de brillanto érudition, à encombrer le texte do citations bibliographiques. On 
s'efforcera de n’exposer que les données importantes de pathogénio et d’hygiène 
thérapoutique et à les mettre en lumièro.

Les travaux relatifs à la genèse des maladies se sont tellement multipliés, la 
bibliographie internationale devient/si considérable, qu’en médecine comm.o pour 
toutes les sciences appliquées, la division du travail s’impose comme une néces­
sité. C’est pourquoi nous n’avons pas voulu entreprendre seul la publication de 
cbt ouvrago. Nous avons fait appel à plusieurs collaborateurs, dont la plupart ont 
^tô nos élèves. La besogno a donc pu être partagée et, tout naturellement, les 
«sujets ont été distribués en tenant compte dos travaux antérieurs et des prédi­
lections de chacun.

L ’unité dans l’ensemble sera assurée par notre direction et nolro collaboration 
l»orsonnelle.......

Chaque volume in-16, cartonne toile, tranches rouges,
est vendu séparément..............4 francs.

( V o i r  a u x  p a g e s  su iva n te s  te déta il d es  v o lu m e s . ) '
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V I E N T  D E  P A R A I T R E

L ’Hygiène
du Goutteux

P A R

A. PROUST
Membre de l'Académie de Médecine 

Médecin de l’IIôtel-Diou.

A. MATHIEU
Médecin dos Hôpitaux

de Paris.

1 volume in-16, cartonné toile, tranches rouges (xxiv-340 pages). 4  fr.

La goutto n’est-elle pas, de toutes les maladies chroniques, une de celles dans 
lesquelles l’hygiène peut être appelée à joüer un rôlo prépondérant? L ’oubli 
des règles do la sobriété, lo surmenage nerveux, l ’hérédité en sont les princi­
paux facteurs nathogéniquos. N ’est-il pas démontré qu'il appartient à l’hygiène 
plus qu’à la thérapeutique d’en enrayer l’action et d’en corriger les effets? — 
Obligés do se prononcer entre ces doctrines séculaires et des théories trop 
récentes pour quo l’expérience ait pu justifier leurs prétentions révolutionnaires, 
les autours ont pris parti pour la tradition clinique ; l'observation peut seule, en 
effet, donner une réelle sanction aux hypothèses pathogéniques et aux pratiques 
thérapeutiques qui en dérivent, ,

1 volume m-16, cartonné toile, tranches ronges (xxiv-214 pages). 4  fr.

L ’asthme vrai est une puro névrose, comme l’avait soutenu Avicenne, et il 
ne sera ici question que de celui-là, attendu que l’hygiène thérapeutique do 
l’asthme n’ayant d’unité qu’autant qu’elle vise une condition morbide définie, ses 
lois ne sont pas applicables aux pseudo-asthmes accidentels, syndromes variables 
et disparates. En résumé, l'hygiène dos asthmatiques consiste surtout on une 
sorte de discipline fonctionnelle que chacun (le nous peut et doit s’ imposer; 
elle emprunte bien moins à la thérapeutique qu’à ce régime do vie ponctuol et 
mesuré qui assure lo maximum de sécurité à un organisme en souffrance. Dans 
le programme qu’elle se propose, la part do collaboration du malade l’emporte 
sur celle du médecin.

V I E N T  D E  P A R A IT R E

P A U

E. BRISSAUD
Professeur agrégé à la Faculté de Médecine do Paris 

Médecin de l’hôpital Snint-Àntoinc.
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V I E N T  D E  P A R A IT R E

Hygiène
e t

Thérapeutique thermales
PAU

G *  D E L F A U
Ancien interne des Hôpitaux de Paris.

1 volume in-16, cartonné toile, tranches rouges (xxiv-456 pages). 4  fr.

Ce serait une conception bien étroite et bien incomplète de ne voir 
dan3 une cure thermale que l’action de l’eau minérale elle-même : le 
climat, l’altitude, l’exposition de la localité, l’abandon momentané des 
affaires, des plaisirs ordinaires, du régime habituel, la vie au grand 
air, l’exercice, sans parler des agents annexes du traitement propre­
ment dit, tels sont les principaux éléments adjuvants dont on sait de 
plus en plus apprécier l ’action puissante, profonde et durable. A elles 
seules, ces quelques considérations suffisent pour rappeler que la 
cure thermale ressortit à la fois à la thérapeutique proprement dite 
et à. l’hygiène, et encore plus à cette dernière telle qu’on tend de plus 
en plus a l ’envisager aujourd’hui.

Le volume de M. Delfau est un véritable dictionnaire des Eaux mi­
nérales connues : il contient en effet des renseignements sur 358 sta­
tions de France et de l ’Etranger, et, pour chacune, il donne des indi­
cations sur les voies d'accès, la situation, l ’aspect général, l’altitude, 
le climat, la saison, les ressources, les établissements thermaux, les 
sources, leur débit, leur température, leurs particularités physiques, 
leurs modes d’emploi, leurs applications thérapeutiques, leur analyse 
et leur composition chimique, indispensable aux médecins, pharma­
ciens et chimistes, ce livre sera consulté avec fruit par toutes les 
personnes qui fréquentent les villes d’eaux.

VO LUM ES A P A R A IT R E  U L T É R IE U R E M E N T  1
L ’H yg ièn e  d e s  O b è s e s  (P r P roust et D1 A. M ath ieu ).

L 'H y g iè n e  du Syph ilitique (Dr Bourges).

L ’H yg ièn e  d u . N e u ra s th é n iq u e  (P1’ P roust et D<‘ Ba l l e t ). 

L ’H yg ièn e  d es  D ysp ep tiq u e s (Dr L inossier ).

L ’H y g iè n e  du T u b e rc u le u x  (D r D arembehg).

L ’H y g ièn e  d e s  A lb u m in u r iq u es (D1' Springer),
H y g iè n e  th éra peu tiqu e  d es  m a la d ies  du fo ie  (D f  I Iano t ). 

H yg iène  th éra peu tiqu e  d e s  m a la d ies de  la  p e a u  (Dr Brocq),
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Traité
de Chirurgie
P U B L I É  S O U S  L A  D I R E C T I O N  D E  M M .

Simon DUPLAY Paul RECLUS
Profosscur de clinique chirurgicale 

ù la Faculté de Médecine do Paris 
Alembre de l’Académie do Médecine.

Professour agrégé à la Faculté 
do Médooino do Paris 

Chirurgien dos hôpitaux 
Membre de la Société de chirurgie

P A R  m m .

BERGER — BROCA — DELBET — DELENS -  FORGUE 
GÉRARD - MARCHANT — HARTMANN — HEYDENREICH 

JALAGUIER — KIRMISSON — LAGRANGE — LEJARS 
MICHAUX — NÉLATON — PEYROT — PONCET — POTIIERAT 

QUÉNU — RICARD — SECOND — TUEFIER — WALTHER

8 volumes grand in-8° avec nombreuses figures. 150 fr.

Traité
de ]VIédeeine

P U I Î L I É  S O U S  L A  D I I Î K C T I I W  D E  M M .

C H A R C O T  | B O U C H A R D
Pro fr do cliniquo des maladies nerveuses I Professeur de pathologie générale 

à la Faculté de médecine do Paris, I à la Faculté do médecine de Paris 
Membre de l'Institut. I Membre de l’Institut.

B R I S S A U D
Professour agrégé à la Faculté de médecine de Paris,

Médecin de l'hôpital Saint-Antoine.

P A R  M M .

BABINSKI. — BALLET — P. BLOCQ — B01X — BRAULT 
CUANTEMESSE — CHABBIN -  CHAUFFARD — COURTOIS-SUFFIT 

DUT1L — GILBERT — L. 'GUINON — GEORGES GUINON 
UALLION — LAMY — LE GENDRE — MARFAN — MARIE — MATHIEU 

NETTEIt — OETTINGER — ANDRÉ PETIT 
KICIIARÜIÈRE — ROGER — RUAULT -  SOUQUES — THIRIERGE 

THOINOT — FERNAND WIDAL 

S volumes grand in-8° avec nombreuses figures. 125 fr.
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Traité de
Pathologie générale

P U B L I É  P A R

Ch. BOUCHARD
M E M B R E "  D E  L ’ i N S T I T U T

P R O F E S S E U R  D E  P A T H O L O G I E  G É N É R A L E  A  L A  F A C U L T É  D E  M É D E C I N E  D E  P A R I S

SECRÉTAIRE DE LA  RÉDACTION :

G.-H. ROGER
Professeur agrégé à la Faculté de médecine de Paris, Médecin dos hôpitaux.

I
C O N D I T I O N S  D E  L A  P U B L I C A T I O N  :

Le Traité de Pathologie générale sera publié en 6 volumes grand 
in -8°. Chague volume comprendra environ 900 pages, avec nombreuses 
figures dans le texte. Les tomes I  et II sont en vente. Les autres volumes 
seront publiés successivement et à des intervalles rapprochés.

Prix  do la Souscription, l»r octobre 1896. . . . . .  102 fr.

DIVISIONS DU TOME I
1 v o l .  g r a n d  in-8° de 1018 p a g e s  a ve c  f ig u r e s  dans le  t e x te . 1 8  fr.

II. Roger. — Introduction à l’étude de la pathologie générale.
II. Roger et P.-J. Cadiot. Pathol, comparée de l’homme et des animaux. 
P.Vuilliîmin. Considérations générales sur les maladies des végétaux. 
Mathias Duval. — Pathogénie générale de l’embryon. Tératogénie.
I. e Giîndré. — L’hérédité et la pathologie générale.
Rourcy. — Prédisposition et immunité.
Marfan. — La fatigue et le surmenage.
L ejars. — Les Agents mécaniques.
L e N oir. — Les Agents physiques. Chaleur. Froid. Lumière. Pres­

sion atmosphérique. Son.
D'Arsonval. — Les Agents physiques. L’énergie électrique et la 

matière vivante.
Le Noir. — Les Agents chimiques : les caustiques. '
II. Roger. — Les intoxications.

DIVISIONS DU TOME II
1 v o l .  g r a n d  i n - 8 °  de 932 p a g e s  a ve c  f ig u re s  dans le  t e x te .  . . 1 8  fr. 

Charrin. — L ’infection.
Guignard. — Notions générales de morphologie bactériologique. 
Hugounenq. — Notions de chimie bactériologique.
Chantemiîskil — Le sol, l’eau et l’air agents de transmission des 

maladies infectieuses.
Gabriel Roux. — Les microbes pathogènes.
L averan. — Des maladies épidémiques.
Ruffer. — Sur les parasites des tumeurs épithéliales malignes.
R. Blanchard. — Les parasites.
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Leçons de Thérapeutique
P A R  L E

Dr Georges HAYEM
Membre de l ’Académie de médecine, 

Professeur à la Faculté de médecine de Paris

5 VOLUMES PUBLIÉS
L E S  M É D IC A T IO N S  : 4 volumes grand in-8° ainsi divisés :

l vs S é r ie . — Los médications. — Mé­
dication désinfectante. — Médication 
sthénique. — Médication antipyrétique.
— Médication antiphlogistique. 8  fr. 

2° S é r ie . —  De l’action médicamen­
teuse. — Médication antihydropiquo.
— Médication hémostatique. Médi­
cation reconstituante. — Médication do 
l’anémie. — Médication du diabète 
sucré. —  Médication de l ’obésité. — 
Médication de la douleur, . . .  8  fr.

3e S é r ie .  — Médication de la douleur 
(s u it e ) . —  Médication hypnotique. —

Médication stupéfiante. — Médication 
antispasmodique. —  Médication exci­
tatrice do la sensibilité. —  Médication 
hypercinétique. —  Médication de la 
kinésitaraxie cardiaque. — Médication 
de l’asystolie. — Médication do l ’ataxie 
et do la neurasthénie cardiaque. 8  fr.

4° S é r ie . — Médication antidyspep­
tique. —  Médication antidyspnéique. 
— Médication de la touxv— Médication 
expectoranto. — Médication do l'albu­
minurie. — Médication de l’urémie. — 
Médication antisudorale. . . . 12 fr,

L E S  A G E N T S  P H Y S IQ U E S  E T  N A T U R E L S  :

Agents thermiques. — Électricité. — Modifications de la pression atmosphérique. 
Climats et eaux minérales.

1 volume grand in-B° avec nômbreuses figures et \ carte des eaux 
minérales et stations climatériques....................................... 12 fr.

Traité élémentaire
de Clinique thérapeutique

Par le Dr G. LYON
Ancien interne des hôpitaux do Paris 

t Ancien chef de clinique à la Faculté de médecine

DEUXIÈME ÉDITION, REVUE, AUGMENTÉE
et mise au courant des travaux les plus récents.

/ vo lu m e in -8 ° ......................................... ...................... 15 fr.
Dans cet ouvrage, très au courant de l ’état actuel de la thérapeutique, les 

maladies sont classées par ordre alphabétique. Le traitement suit leur descriptioh, 
et à côté do ce traitement, on trouve l’indication des grands symptômes morbides * 
avec un aperçu des moyens cliniques permettant de faire le diagnostic do leurs 
causes, de toile sorte que la clinique et la thérapeutique s’y trouvent entièrement 
associées.
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V I E N T  D E  P A R A IT R E

Manuel technique

de Massage
Par lo Dr J. BROUSSES

Médecin-major do l re classo
Ex-répétiteur do pathologie chirurgicale à l’Ecole du scrvico de Santé militaire 

Lauréat de l’Académie de médocino

DEUXIÈME ÉDITION REVUE ET AUGMENTÉE
A V E C  56 FIG U RES D AN S L E  TE X TE

1 v o l .  i n - 16  d i a m a n t , c a r t o n n é  à  V a n g la is e ,  t r a n c h e s  r o u g e s ,  4  f r .

Pendant les années que l’autour a passées à diriger un service chirurgical à 
l'Ecole du service de santé militaire, il s’est préoccupé d’assurer un enseignement 
pratique du massage aux infirmiers du sorvico, auxquels il a pu ainsi confier en 
touto sécurité le soin de parachever, par la massothérapio, la guérison des nom­
breuses affections chirurgicales qui relèvent de ce traitement. Il a acquis la con­
viction que les manipulations du massage pouvaient, sans rion perdre de leur 
efficacité, être ramenées à une description simplo et qui, débarrasséo lo plus pos- 
siblo des termes scientifiques, serait renduo compréhensible à tous. Ce manuel 
n’est pour la grando partio que le groupement des leçons laites sur co sujet.

Pans la d e u x iè m e  é d it io n  que nous publions aujourd’hui, augmentée de quelques 
nouveaux chapitres que les progrès faits dans cos deux dernières annéos par la 
massothérapio ont rendus indispensables, M. Brousses a fait tous ses efforts pour 
rostor fidèle à son ancien programme : Paire avant tout œuvre de vulgarisation et 
d’utilité.

P r é c i s
d e  M i c r o b i e

T ECH N IQ U E ET  M IC R O B E S  PA TH O G EN ES
PAR MM.

E.-J. MASSELIN
Médecin-Vétérinaire ‘

Dr L.-H. THOINOT
Professeur agrégé à la Faculté 

Médecin des hôpitaux

O U V R A G E  C O U R O N N É  P A R  L A  F A C U L T É  (P r i x  J e u n e s s e )

TROISIÈME ÉDITION REVUE ET AUGMENTÉE
AV E C  93 FIG U RES DO NT 22 EN COULEURS

i  vol. in-48 diamant, cartonne à l’anglaise, tranches rouges. 7 fr :

A  côté dos ouvrages considérables de France ou de ^Étranger, des revues nou- 
voiles, faisant connaître les travaux des maîtres en l'art d’étudier les infiniment pe­
tits, il fallait, pour ne pas oublier les nombreuses précautions que réclame la micro­
bie expérimentale, un aide-mémoire comme on disait jadis do tous ces petits livres 
qu’on emportait avec soi à l’amphithéâtre. Les maîtres, les habiles eux-mêmes 
manquent parfois une expérience pour une omission légère ; à plus forte raison les 
élèves, les praticiens peu expérimentés. C’est pour ceux-ci quo ce livre est fait et 
\\ est conçu do façon à être, avant tout, utile,,, ( R e v u e  s a n i ta i r e  de la  P r o v in c e . )
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COURS PREPARATOI RE
A u  C e r t if ic a t  à ! E lu d e s  p h y s iq u e s , ch im iq u e s  et n a tu r e lle s  

(P . C. N .)

Précis
de Zoologie

Par le IP G. CARLET
P rofesseur à la Facultó des sciencos 

et à

l’Kcole de m édecine de Grenoblo

Q U A T R I E M E  E D I T I O N  E N T I E R E M E N T  R E F O N D U E  

Par R ÉM Y PERRIER
A ncieu élévo do l ’Kcolo normale supérieure 

A g ré g é , Docteur ès sciences naturelles 
Chargé du cours préparatoire P . C. N . à la Faculté dos scionees de Paris

4 vol. in -8 ° de 860 p a g es  a vec  7 4 0  fig u res  da ns le  t e x t e , 9 f r .

Traité
------------  \ <

de Manipulations de physique
Par B . - C .  D A M I E N

Professeur do physique à  la Faculté des sciences de L ille

et R. P A I L L O T
A g ré g é , Chef des travaux pratiques de physique à. la Faculté des sciences de Lillo

1 volum e in -8 ° a vec  %46 fig u res  dans le  t e x t e . . . . .  7 f r .

Eléments de Chimie organique
et de Chimie biologique

Par Œ CHSNER DE CONINCK.
P rofesseur à la F aculté des sciences de M ontpellier 

M em bre de la Société de biologie 
L auréat de l’Académ ie de m édecine et do l ’Académ ie des sciences

2  fr .1 vo lu m e in -IS
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Essai de

Paléontologie philosophique

O u vra ge  fa isa n t su ite

aux «  E n ch a în em en ts  du m ond e  a n im a l dans le s  tem p s  g é o lo g iq u e s  »

P A lî

1

ALBERT GAUDRY
de l’Institut do France et de la Société royale de Londres 

l ’ rofessour do paléontologie au Muséum d’histoire naturelle

/ volume in-8° avec 204 gravures dans le texte........................8 /?·,

Nous n’avons pas à rappeler ici les beaux· travaux de Paléontologie 
du professeur Albert Gaudry. Les Enchaînements ont marqué dans la 
science une date et contribué à donner aux travaux d’histoire natu­
relle une direction qui en a affirmé la portée philosophique.

L ’ouvrage que nous annonçons aujourd’hui est le résumé de longues 
années de recherches. M. Gaudry y a tracé en quelques pages l’histoire 
de l’évolution de la formation des êtres : c’est l’œuvre d’uu penseur 
en même temps que celle d’un savant éminent. Le philosophe comme 
l’homme de science y trouvera matière à de précieux enseignements.

Table des Chapitres. — Introduction. — I. Le monde animé est une 
grande unité dont on peut suivre le développement comme on suit 
celui d’un individu. — IL De la multiplication des êtres. — III. De 
la différenciation des êtres. — IV. De la croissance du corps chez les 
êtres animés. — V. Progrès de l ’activité dans le monde animé. — 
VI. Progrès de la sensibilité. — VII. Progrès de l ’intelligence. — 
VIII. Applications pratiques de l’étude de l’évolution des êtres. — 
Conclusions.
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PRÉPARATION A L'ÉCOLE SPÉCIALE MILITAIRE DE SAINT-CYR

P r é c i s

d e  G é o g r a p h i e
P A R

Marcel D U B O IS Camille G U Y
Professeur de Géographie coloniale 

à la Faculté des lettres de Paris.
Ancion élôvo de la Sorbonne 

Profp agrégé deGéographioet d’Histoire,

U N  T R È S  F O R T  V O L U M E  I K - 8 °

Avec nombreuses cartes, croquis et figures dans le texte. 
Broché. . . 12 i‘r. 50 — Relié. . * 14 fr.

Ce nouvel ouvrage est une adaptation des connaissances géographiques à la 
première éducation militaire qu’on oxige des candidats à Saint-Cyr et qui les 
prépare à la Géographie que nos ofliciors leur onsoigneront plus tard à l'Ecole 
avec une supériorité incontestée.

Le P r é c is  d e  G é o g ra p h ie  reste fidèle à la méthodo que los Maîtres ot les 
Elèves appréciont dans les ouvrages antérieurs do M. Marcol Dubois. C’est le 
livre d’une classe vraiment spéciale et orientée dans une direction déterminée 
faisant la part do l’éducation largo et libérale du futur officier sans jamais négliger 
la préoccupation immédiate de l’examen.

P r é c i s
d ’ H i  s t o i  r e

MODERNE ET CONTEM PORAINE
Par F. C O R R É A R D

Professeur au lycée Charlemagne.

Un volume in-8 ° de 800 pages. Broché. 10 fr. 50. Relié. 12 fr.

En rédigeant cet ouvrage l ’auteur a eu constamment présente à l ’esprit l’indi­
cation suivante qui figure en note du programme des conditions d’admission à 
l’Ecole de Saint-Cyr. « Le programme de l’examon d’histoire et de géographie a 
été rapproché, autant que possible, du programme d’onseignement des lycées 
pour éviter que les candidats ne se croient obligés à se donner une préparation 
trop spéciale et nuisible par là même à leur éducation intellectuelle. Les candidats 
doivent, avant toutes choses, faire preuve de con n a issa n cen  g é n é ra le s  e t  réfléch ies  
en  h is to ir e .  L 'e x a m e n  n e  p o r t e r a  pas s u r  les m en u s  -d é ta ils  de l ’h is to i r e  des g u e r r e s . » 
En conséquence l’autour, suivant la méthodo employée dans les précédents ou­
vrages, s’est attaché d’abord à choisir et à caractériser los faits et les person­
nages significatifs, puis à marquer la suite et l’ enchaînement des événements. 
Pour les opérations militaires mentionnées dans le programme, il s ’est efforcé <le 
faire comprendre le sons et le but soit des campagnes, soit des batailles, en évi­
tant les considérations trop techniques qui supposent des connaissances que les 
candidats n’auront que plus tard.
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Leçons de
Géographie physique

Par Albert de L A P P A R E N T

Professeur à l ’Ecole libre de Hautos-Etudes 
Ancien Président de la Commission centrale de la Société de Géographie

/ volume in~8° contenant 447 figures dans le texte 

et une planche en couleurs. . . 12 fr.

Dans les derniers jours de 1895, lors de la discussion du budget 
devant le Sénat, M· Bardoux appelait l ’attention du Ministre de l ’Ins­
truction publique sur la situation actuelle de l'enseignement de la 
Géographie physique. L ’honorable sénateur constatait, sans être contre­
dit par personne, qu’il n’y avait aujourd’hui en France qu’un seul 
cours complot sur la matière, celui que professait M. de Lapparent à 
l ’Ecole libre de Hautes-Etudes.

C’est ce cours que nous venons offrir au public. Après plusieurs 
années d’essais, l’auteur croit avoir réussi à unir en un véritable corps 
de doctrines ces intéressantes considérations, relatives à la genèse des 
formes géographiques, dont on peut dire qu’il a été en France le plus 
persévérant initiateur.

Aujourd’hui, muni de toutes les indispensables connaissances de 
détail que la rédaction et les remaniements successifs de sou grand 
Traité de Géologie l ’ont mis en mesure d’acquérir, il lui a semblé que 
l’heure était venue d’une synthèse, où ce qu’on peut appeler l ’anatomie 
du globe terrestre ferait l ’objet d’une exposition tout imprégnée des 
notions géologiques. Mais en même temps il a cherché à rendre cette 
intervention de la géologie aussi discrète que possible, en n’exigeant 
à cet égard que le minimum admissible de connaissances spéciales, 
comme aussi en se montrant de la plus grande sobriété dans l ’emploi 
des termes techniques. C'est un des caractères par lesquels son œuvre 
se distingue des tentatives analogues déjà faites en Amérique et en 
Allemagne, et qui impliquent, de la part des lecteurs, une initiation 
géologique beaucoup plus complète que celle qu’il est prudent d’ad­
mettre aujourd’hui dans notre pays,
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VIENT DE PARAITRE

Chimie

des Matières colorantes

P A K

A . S E Y E W E T Z
Chef des travaux

à l’École de chimie industrielle de Lyon
/

P . S IS L E Y
Chimiste - Coloriste

Premier fascicule. —  C o n s id é r a t io n s  g é n é r a le s .  M a t iè r e s  c o lo r a n t e s  
v i t r é e s .  M a t iè r e s  c o lo r a n t e s  a z o .r y q u e s .  M a t i è r e s  c o lo r a n t e s  a z d iq v e s  
( l re partie), 152 pages.................................................................6  fr.

Deuxième fascicule. —  M a t iè r e s  c o lo r a n t e s  a z o 'iq u e s  (2° partie). M a -  
t iè r e s  c o lo r a n t e s  h y d r a z o n iq u e s .  M a t iè r e s  c o lo r a n t e s  n i lr o s é e s  e t  q u i -  
n o m e s  o x im e s .  O x iq u in o m e s  (couleurs dérivées de l’authracéno).

■ Pages 153 à 336............................................................................  6  fr.

Troisième fascicule. —  M a t iè r e s  c o lo r a n t e s  d é r iv é e s  d u  D i  e t  d u  
T r i p h é n y l m é t h a n e .  a) D é r iv é s  d u  D i p h é n y lm é t h a n e .  b) D é r iv é s  d e  La 
R o s a n i l in e .  c) D é r iv é s  d e  l 'A c i d e  R o s o l iq u e .  d) R o s a m in e s  c l  l i e n -  
m oines, e) P h t a l é i n e s ,  pages 336 à. 472........................ ... 6  fr.

Les auteurs, dans cotte importante publication, se proposent de réunir sous la 
forme la plus rationnelle ot la plus condonséo tous les éléments pouvant contribuer 
à l ’en s e ig n e m e n t de Ici c h im ie  des m a t iè re s  c o lo r a n te s , qui a pris aujourd’hui une ex­
tension si considérable. ,

Cet ouvrage sera, par le plan sur lequel il est conçu, d’une utilité incontestable 
non seulement aux chimistes se destinant soit à la fabrication des matières colo­
rantes, soit à la teinture, mais à tous ceux qui sont désireux do se tenir au courant 
de ces remarquables industries.

Conditions de la publication. — La Chimie des Matières colorantes 
artificielles s e r a  p u b l i é e  e n  c in q  fa s c ic u le s  d e  d e u x  m o is  e n  d e u x  m o is .  
O n  p e u t  s o u s c r i r e  à  l 'o u v r a g e  c o m p le t  a u  p r i x  d e  2 5  f r . ,  p a y a b le s  'e n  
r e c e v a n t  lé  p r e m ie r  f a s c ic u le .  A  p a r t i r  d e  l a  p u b l i c a t io n  d u  c in q u iè m e  

a s c ic u le ,  c e  p r i x  s e r a  p o r t é  à '  30  f r .

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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Traité
d e s

Matières colorantes
ORGANIQUES ET ARTIFICIELLES

de leur préparation industrielle et de leurs applications

P A R

L é o n  L E F È V R E

Ingénieur (K. I. K.), Préparateur do chimie à l’École Polytechnique.

' Préface de E. G R IM A U X , membre de l'Institut,

2 volumes grand in-8° comprenant ensemble 1650 pages, reliés toile 
anglaise, avec 31 gravures dans le texte et 261 échantillons.

Prix des deux volumes : 90 francs.

Le T r a i t é  des m a t iè re s  c o lo ra n te s  s’adresse à la fois au monde scientifique par 
l’étude des travaux réalisés dans cotte brancho si compliquée do la chimie, et au 
public industriel par l ’exposé des méthodes rationnelles d’emploi des colorants 
nouveaux.

L ’auteur a réuni dans des tableaux qui permettent do trouver facilement une 
couleur quelconque, toutes les couleurs indiquées dans les mémoires et dans les 
brevets. La partie technique contient, avec l’indication dos brevets, les procédés 
employés pour la fabrication des couleurs, la description et la figure des appareils, 
ainsi que la description dos procédés rationnels d’application des couleurs les plus 
récontes. Cette partie importante do l’ouvrage est illustrée par un grand nombre 
d’échantillons teints ou imprimés. Les échantillons, tou s  fa b r iq u é s  s p é c ia le m e n t  

p o u r  l 'o u v r a g e , sont sur soie, sur cuir, sur laine, sur coton et sur papier. Dans cette 
partie technique, l ’autour a été aidé par les plus éminents praticiens.

Un spécimen de 8 pages, Contenant deux pages de tableaux (couleurs 
aîdiques\ six  types d'échantillons, deux pages de texte et un extrait de 
la table alphabétique, est à la disposition de toute personne qui en fait 
la demande.
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14 MASSON ET Ci0, Libraires de l'Académie de Médecine

V I E N T  D E  P A R A IT R E

Le Terrain carbonifère marin
DE LA FRANCE CENTRALE

I. Étude paléontologique et stratigraphique des faunes.
II. Transgression de la mer carbonifère.

III. Anciens glaciers de la période houillère supérieure de la France centrale. 

Par A .  J U L I E N
Professeur de géologie et de minéralogie à l’Universito de Clermont-Ferrand

4 fort volume in-4°
avec coupes géologiques et i ip la n c h e s  de fossiles en héliogravure, 60 fr .

T a b le  d es  M a tiè re s . — Introduction. — Description des fossiles. —* Étude 
critique des faunes carbonifères marinos du Morvan et du Plateau central. — Po­
sition stratigraphique des assises qui les renferment. — Morvan. —  Comparaison 
avec les faunes belgos.— Examen comparatif do la faune do pair et des faunules du 
Morvan. — Examen comparatif de la faune du marbre noir vb du Petit Modave et 
des faunules du Morvan. — Plateau central. — Age du grès anthracifèro. —  Position 
stratigraphique du grès anthracifère. — Examen critique des faunes carbonifères 
marines de la France et de quelques localités étrangères. — Relation des gisoments 
du Platoau central avec les autres gisements français. — Transgression de la mer 
carbonifère dans le Morvan et le Plateau central, en France et en Europe.— Essai 
de parallélisme entre les transgressions marines des époques oarbonifèros et hel- 
vétiennes. —  Conditions nécessaires à la création et au développement dos glaciers 
en général.

La Photographie moderne
T R A IT É  P R A T IQ U E  DE LA P H O T O G R A P H I E

ET DE SES
A P P L IC A T IO N S  A L ’ IN D U S T R IE  ET A LA S C IE N C E

Par M. A lbert L O N D E
Directeur du Service photographique do la Salpétrière,

Président de la Société d’excursions des Amateurs de photographie, 
Secrétaire-général adjoint do la Société française de Photographie, 

Président d’honneur du Photo-Club de Lyon,
Officier de l’Instruction publique.

d e u x i è m e : é d i t i o n
complètement refondue et considérablement augmentée.

1 vol. in-8° relié toile avec 346 figures dans le texte et S planches 
hors texte (dont 1 frontispice). . . .  15 fr.

Dans cette science nouvelle qui se développe tous les jours, la nécessité d’une 
direction se fait d’autant plus sentir que les progrès sont plus sensibles : pour 
discerner le bon du mauvais ou du médiocre, il faut une sommo do connaissances 
et une expérience pratique que l’on ne saurait demander à celui qui no fait do la 
photographie qu’une occupation passagère.

La plupart des auteurs n’ont pas compris la nécessité de cette direction à 
donner au débutant, et c’est par des compilations de recettes et de formules qu’ils 
prétendent initier à la photographie.

Tout en reconnaissant la valeur de cos formulaires pour ceux qui so sont spé­
cialisés, l ’auteur n’est pas tombé dans la mémo erreur : dans chaque hypothèse 
il a donné la solution la plus simple et la plus sûre, do façon à permettre au lec­
teur, qui voudra bien le suivre fidèlement, d’atteindre le but sans tâtonnements.
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V I E N T  D E  P A R A IT R E

Leçons sur l’Électricité et le Magnétisme
De E . M ASCART et J. JOUBERT  

D E U X IÈ M E  É D I T I O N  E N T I È R E M E N T  R E F O N D U E  
Par E. M A S C A R T

Membre do l ’Institut, Professeur au Collège de France 
Directeur du bureau central de Météorologie

TOME PK E M IE U . — P H É N O M È N E S  G É N É R A U X  E T  T H É O R IE
1 volume grand in-8° avec 130 figures dans le texte, 25 fr.

L ’accueil fait par le public à. cet ouvrage, épuisé depuis plusieurs années, nous 
engageait à en donner une seconde édition, mais il a paru nécessaire d’on roma- 
nier presque entièrement la rédaction pour tenir compte des progrès accomplis 
dans le domaine de l’électricité. Les modifications introduites dans le texte pri­
mitif et les développements nouveaux qu’exigent l'état actuel de la science, mont 
pas modifié le plan général de cet ouvrage.

Le premier volume continuera à constituer une sorte de corps de doctrine, ren­
fermant l ’ensemble des faits et des conceptions qui ont servi à le coordonner. Le 
second volume sera plus spécialement consacré à l’étude des méthodes d’observa­
tions, au détail dos expériences et à l’examen des principaux caractères que pré­
sentent les applications si nombreuses de l’électricité dans l ’industrie,

Le tome U , dès à présent sous presse, paraîtra à la fin de 4896. Les 
acquéreurs du tome l  trouveront dans le volume un bon qu'il leur suffira 
de présenter avant le 31 mars 1897 pour, avoir le droit de retirer le 
tome II au prix de 15 francs; ils paieront par conséquent l'ouvrage 
complet quarante francs (au lieu de 45 à l'apparition du tome II).

V IE N T  D E  P A R A IT R E

Les Médicaments chimiques
Par Léon P R U N IE R

Membre do l’Académie do Médecine, Pharmacien des Hôpitaux,
Professeur à l ’Ecole supérieure do Pharmacie.

Prem ière partie : COM POSÉS M IN É R A U X
1 vol, grand in -8 ° de 625 pages avec 137 figures dans le texte. 15 fr.

L ’ouvrage que nous publions aujourd’hui est le résumé des cours professés par 
l’auteur à l ’École supérieure de pharmacie (chaire de pharmacie chimique) et 
remaniés pendant dix années consécutives. Ce n’est point un traité de chimie pas 
plus qu’un traité de pharmacologie, et moins encore un formulaire ou un manuel*
C’est un résumé technique ot professionnel dans lequel médecins, pharmaciens ou 
étudiants trouveront rassemblés et coordonnés les documents, dispersés un peu 
partout, qui peuvent intéresser l 'é lu d e  c h im iq u e  des m é d ic a m e n ts , mais rien autre. 
L ’ensemble conservera, nécessairement, les grandes lignes de la chimie générale, 
mais dans chaque groupe ou cliaquo cas particulier, les détails sont dispersés de 
manière à mottre en lmnièro ce qu’ils offrent de spécialement utilisable pour les 
applications pharmaceutiques et médicales.

L e s  M É D IC A M E N T S  C H IM IQ U E S  fo rm en t d eu x  p a rt ie s  :  ta p r e m iè r e  

es t c o n sa c ré e  au x  C O M P O S É S  M IN É R A U X ,  la  s e c o n d e  a u x  C O M P O S É S  

O R G A N IQ U E S . — L a  d eu x ièm e  partie  (C o m p o s é s  o r g a n iq u e s ) para îtra  

ava n t la  fin de l ’a n n é e  1896. — C h a qu e  p a rtie  fo rm e  un tou t e t p eu t  

être vendue sé p a ré m en t. P r ix  de ch aque  vo lu m e  s é p a ré . 15 fr .
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Hi MASSON ET Ci0, Libraires de l’Académie de Médecine

ANNALES DE L ’UNIVERSITÉ DE LYON
DERNIERS VOLUMES PARUS :

Histoire de la compensation en droit Romain, par G·. A pple to n , 
professeur à la Faculté de Lyon. 1 vol. in-8°. . . .  7 fr. îiü

Sur la représentation des courbes algébriques, par Léon A utonnk , 
ingénieur des ponts et chaussées, maître de conférences à la
Faculté de Lyon. 1 vol. in -8 °..................................... 3 fr.

La République des Provinces-Unies, la France et les Pays-Bas 
espagnols, de 1630 à 1650, par A. W addington , professeur 
adjoint à la Faculté des lettres de Lyon. Tome I (1630-1642).
1 vol. in-8°.................................................................... 6 fr.

Phonétique historique et comparée du sanscrit et du zend, par 
P au l  R egnaud , professeur de sanscrit et de grammaire com­
parée à la Faculté des lettres de Lyon. 1 vol. in-8° . . ^ fr.

Recherches sur quelques dérivés surchlorés du phénol et du 
benzène, par Étienne Ba iïr a l , chargé des fonctions d’agrégé à la 
Faculté de Lyon, pharmacien de l re classe. F vol. in-8°. 5 fr.

Saint Ambroise et la morale chrétienne au IVe siècle, par 
R aymond T ham in , professeur de philosophie au lycée Condorcet.
1 vol. in-8°................................................................7 fr. 50

Étude sur le Bilharzia haematobia et la Bilharziose, par M. L o b -  
te t , doyen de la ï ’aculté de médecine de Lyon, et V ia lle to n , 
professeur à la Faculté de médecine de Lyon. 1 vol. in-8° avec
p lanches et figures dans le  te x te ..................................10 fr.

La Jeunesse de William W ordsw orth (1770-1798). Étude sur le 
« Prélude » ,  par E mile L egouis, maître de conférences à la Fa­
culté des lettres de Lyon. 1 vol. in-8°........................7 fr. 50

La Botanique à Lyon avant la Révolution et l ’histoire du Jardin 
botanique municipal de cette ville, par M. Gérard , professeur 
à la Faculté des sciences de Lyon. 1 vol. in-8® avec figures
dans le texte.............................................................3 fr. 50

L ’Évolution d’un Mythe. Açvins et Dioscures, p ar Ch . R enul,
docteur ès lettres......................................................

Physiologie comparée de la Marmotte, par R aph ael  D ubois, pro­
fesseur de physiologie générale et comparée à l ’Université de 
Lyon. 1 vol. in-8° avec 119 figures dans le texte et 125 planches
hors t e x t e ....................................................................  la fr.

Résultats scientifiques de la campagne du Caudan dans le golfe 
de Gascogne (août-septembre 1895), par R. K œ iiler, professeur 
de zoologie à la Faculté des sciences de Lyon. Fascicule I.
1 vol. in-8° avec planches............................................6 fr.

Études sur les terrains tertiaires du Dauphiné, de la Savoie et de 
la Suisse occidentale, par IL Douxamj, docteur ès sciences, 
agrégé de l’Université de Lyon. 1 vol. in-80 avec figures. 6 fr. 

Recherches physiologiques sur l ’appareil respiratoire des 
oiseaux, par J.-M. Soum, docteur ès sciences naturelles. 1 vol.
in - 8 ° avec 40 figures dans le tex te ................................3 fr. 50

Paris. — Imprimerie L .  M a r e t i i e u x , 1, rue Cassette. — 8(302.
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L I B R A I R I E  G A U T H I E R - V I L L A R S  E T  F I L S

55, (JUAI DES GRANDS-AUGUSTIN S, A  D A M S.

Knvoi f r a n c o  contre mandat-poste ou valeur sur Paris.

T R A I T É
ms

PAU
I

P.vui, APPELL,
Membre de l’institut, Professeur à lu Faculté des Sciences,

■mois B FAUX. VOLUMES GRAND IN-8, AVEC FIGURES, SE VENDANT 

SÉPARÉMENT*: ,

T omt: l : Statique. Dynamique du point, avec 178 figures; 1803................... 16 fr.

Tome II : Dynamique des systèmes. Mécanique analytique, avec 09 figures ;
1800........ ! ....................... ............................................................................. 16  fr.

Tome I I I :  Hydrostatique. Hydrodynamique......................................  ( S o u s  p re s s e . )

Ce Traité est le résumé des Leçons que l’Auteur fait depuis plusieurs années à la 
1 acuité des Sciences de Paris sur lo programme de la Licence. Comme la Mécanique 
était, jusqu’à présent, à peine enseignée dans les Lycées, on ne suppose chez le lecteur 
aucune connaissance de cctto science et l’on commence par l’exposition des notions 
préliminaires indispensables, théorie des vecteurs, cinématique du point et du corps 
solide, principes de la Mécanique, travail des forces. Vient ensuite la Mécanique pro­
prement dite, divisée en Statique et Dynamique.

Ce qui fait le caractèro distinctif de cet Ouvrage et ce qui justifiera la publication 
d’une nouvelle Mécanique rationnelle après tant d'autres excellents Traités, c’est l’in­
troduction do la Mécaniquo analytique dans les commencements mêmes du Cours* 
Au lieu de reléguer, les méthodes de Lagrange à la fin et d’en faire une exposition 
entièrement séparée, l’Auteur a essayé de les introduire dans le courant de l’Ou­
vrage.

1
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L IBR AIR IE  GAU TH IER -V ILLAR S ET FILS

COURS DE GÉOMÉTRIE DE LA FACULTÉ DES SCIENCES

LEÇONS
S U R  L A  T l lÉ O R I l i  G É N É R A L E

E T  L U S

APPLICATIONS GÉOMÉTRIQUES DU CALCUL INFINITÉSIM AL
P A R

G a s t o n  D A I U iO U X ,
Membre de l ’ Institut, Doyen de la Faculté des Sciences.

4 VOLUMES GRAND IN-S, AVEC FIGURES, SE VENDANT SÉPARÉMENT :

l rc Pa r tie : Génénüités.Coordonnéescurviligncs.Surfaccs.minima; 1887... 15 fr.
I I0 Partie : Les congruences et les équations linéaires aux dérivées partielles.

Des lignes tracées sur les surfaces ; 1889........ i .............................................. 15 fr .
III6 Partie : Lignes géodésiques et courbure géodésique.--Paramétres différentiels.

— Déformation des surfaces ; 1891...................................................................  15 fr .
IV6Partie : Déformation infiniment petite et représentation sphérique; 1896. 15 fr.

RECUEIL COMPLÉMENTAIRE D'EXERCICES
, S U R  L E

CALCUL INFINITÉSIMAL
A  l ’ u s a g e  d e s  c a n d i d a t s  a  l a  l i c e n c e  e t  a  l ’ a g r é g a t i o n

D E S  S C I E N C E S  M A T H É M A T I Q U E S ,

P a r  M. F. T I S S E R A N D ,
Membre de l ’Institut, Directeur tic l ’Observatoire de Paris.

A vec de nouveaux E xercices su r les .variables imaginaires,
> P a r M. PA INLEVÉ ,

 ̂ \ Professeur adjoint à la Faculté des Sciences.

Cet Ouvrage forme une suite naturelle à l'excellent Recueil û'Exercices 
\  de M. F renet.)

î* édition. In-8, avec figures; 1890 9 - h t
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L IBR AIR IE  G AU TH IER -V ILLARS ET FILS

COURS
DE

A  L ’ U S A G E

des Élèves de la Classe de Mathématiques spéciales 
et des Candidats aux Écoles du Gouvernement,

p a r

B. NIEWENGLOWSKI,
Docteur ôs Sciences,

Ancien Professeur de Mathématiques spéciales au Lycée Louis-le-Graml, 
Inspecteur do l ’Académie de Paris.

3 VOLUMES GRAND IN-8 , AVEC NOMBREUSES FIGURES, L ·  VENDANT 

SEPAREMENT :

Tome I  : Sections coniques ; 1894........................................................' . , . .  1 0  fr .

Tome II  : Construction des courbes planes. Compléments relatifs aux coniques; 
18 95 ....,.....................................................v...................................................  8  fr.

Tome III  : Géométrie dans l’espace, avec une Note sur les transformations eh 
Géométrie; par E. Dorel, Maître de Conférènces h  la Faculté des Sciences de Lille ; 
189G.................................................................................................... \ ..........  14 fr.

Ce C o u r s  comprend tout ce qui est exigé des candidats à l ’École Polytechnique ou 
à l’École Normale relativement à la Géométrie analytique ; il contient davantage. Les 
élèves qui se préparent à subir les épreuves d’un concours difficile sont obligés d’ap­
prendre plus que le programme, en vertu de cet adage : Q u i p e u t  le  p lu s ,  p e u t  le  

m o it ié . Aussi l’Auteur ne s’est-il pas limité aux seules théories qui figurent explici­
tement dans les programmes officiels, et a-t-il, par exemple, développé les questions! 
relatives aux coordonnées trilinéaires, aux toordonnées tangentielles, etc. On a eu 
soin, du reste, de composer en plus petits caractères les parties qui ne figurent pas 
dans les programmes et parfois aussi de simples applications^

"Chaque Chapitre est suivi d’exercices, tous choisis parmi ceux qui offrent des appli­
cations ivrîmédiates ou des compléments utiles.
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LIB R A IR IE  G AU TH IER -V ILLAR S ET FILS

COURS DE LA FACULTÉ DES SCIENCES DE PARIS

T R A I T É

D’ANALYSE
PATI

É m i l e  PICARD,
Membre de l ’Institut, Professeur à la Faculté des Sciences.

4 v o lu m e s  i n - 8 , a v e c  f ig u r e s , su  v e n d a n t  s é p a r é m e n t  :

T ome I  : Intégrales simples et multiples. — L ’équation de Laplace et ses applica- 
tions. Développement en séries. — Applications géométriques du Calcul infinité­
simal. 1891............................................................................................................ 15 fr.

T onie I I  : Fonctions harmoniques et fondions analyliques. —  Introduction à la
théorie des équations différentielles. Intégrales abélionnes et surfaces de Riemailn. 
1893................................................................................ .................................  15 fr.

T ome III ; Des singularités des intégrales des équations différentielles. Étude du
cas où la variable reste réelle des courbes définies par des équations différen­
tielles. Equations linéaires; analogies entre ies équations algébriques et les équations 
linéaires. 1896........................................................................................... .. 1 8  fr .

T ome IV  : Équations aux dérivées partielles........................ i  { E t i  p r é p a r c â io n  .)»

L e  premier Volume commence par les parties les plus élémentaires du Calcul inté­
gral et ne suppose chez lo lecteur aucune autre connaissance que les éléments du 
Calcul différentiel, aujourd’hui classiques dans les Cours de Mathématiques spéciales. 
Dans Ja première Partie, l ’Auteur expose les éléments du Calcul intégral, en insistant 
sur les notions d’intégrale curviligne et d’intégrale de surface, qui jouent un rôle sf 
important en Physique mathéniaüque. La seconde Partie traite d’abord de quelques1 
applications de ces notions générales ; au lieu de prendre des exemples sans intérêt, 
l’Auteur a préféré développer la théorie de i’équalion de Laplace et les propriétés fon­
damentales .du potentiel. On y trouvera ensuite l’étude de quelques développements· 
en séries, particulièrement des séries trigonométriques. La troisième Partie est consa­
crée aux applications géométriques du Calcul infinitésimal.
f Les Volumes suivants sont consacrés surtout à la théorie des équations différentielles 
à une ou plusieurs variables; mais elle est entièrement liée à plus d’une autre théorie 
qu’il est nécessaire d’approfondir. Pour ne citer qu’un exemple, l’étude préliminaire 
des fonctions algébriques, est indispensable quand on veut s’occuper de certaines 
classes d'équations différentielles. L ’Auteur ne se borne donc pas à l’étude des équa­
tions différentielles ; ses recherches rayonnent autour de ces centres. * ,
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LIBR AIR IE  GAU TH IER -V ILLAR S ET F ILS

COURS DE PHYSIQUE
DE L’ÉCOLE POLYTECHNIQUE,

Par M. J. J AMIN.

QUATRIÈM E ÉD ITIO N, AUGM ENTÉE ET ENTIÈREMENT. REFONDUE

. P a r M. E. BOUTY,
Professeur à 3a Faculté des Sciences de Paris.

Quatre tomes in-8, de plus de 4000 pages, avec 1587 figures et 
14 planches sur acier, dont 2 en couleur; 1885-1891. (O u v h A O F , 
c o m p l e t ) ........................................................................  78 fr.

' . · On vend séparém ent :

'  Tome 1. —  9 f r . ,

{* )  1« fascicule, — In stru m en ts de m esure. H ydrostatique; avec
1 150 figures et 1 planche............................................................  5 fr.

2· fascicule. — P h y siq u e m olécula ire; avec 93 figu res ... ,4fr.

, T ome JI. —  Ch a le u r . —  15 fr.
)

(* ) l"fase icu le . — Thqrm om êlrie, D ilatations; avec 98 fig . 5 fr.
(* ) 2” fascicule. — C a lo rim étrie ; avec 48 fig. et 2 planches... 3 fr. 

3” fascicule. — Therm odynam ique. Propagation de la cha- 
leur; avec*47 figuras . .................................. ' ....................... 5 fr .

T qme III. —  A coustique ; Opt iq u e . — 82  fr.

1 " fascicule. — A cou stique; avec 123 figu res ..................... 4 fr.
(* ) 2” fascicule. — O ptique géom étrique ; avec 139 figures et 3plan­

ches......... ....................................................... ...........................  4 fr .
3” fascicule. — É tu d e  des radiations lum in euses, ch im iques  

et calorifiques; O ptique physique ; avec 249 fig. et 5 planches, 
dont 2 planches de spectres en couleur........ ............. 14 fr.

Tome IV ( 1" Partie). —  Éle c tr ic ité  statiq u e  et  d ynam iq ue . —  13  fr. ’ 
1 " fascicule. — G ravitation un iverselle. É lectric ité  statique; -
• avec 155 figures 'et 1 planche.................... ........................... » 7 fr.
2* faâueule. —  L a  p ile . P h énom èn es électrotherm iques et 

èlectrochirniques ;  avec 161 figures'et 1 planche...............  6 fr.

'  ( '  ) Les matières du'programme ü’admis*sion à l’École Polytechnique sont comprises
dans les parties suivantes de l’Ouvrage : Tome 1,1«<· fascicule; Toiçe II, "1" et 2° fas-'
cicules ; Tome III, 2· fascicule. ,
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T ome  IV (2» Partie). — Ma g n é t is m e ; a p p l ic a t io n s . — 13 fr.
3’ fascicule. — L e s  a im a n ts. M a g n étism e. È le c tr o m a g n é tism c .

I n d u c t io n  ; avec 240 figures....... '.............................................. 8  fr.
4" fascicule. — M étéo ro lo g ie  é le c tr iq u e  ; a p p lica tio n s d e l 'é le c tr i­

c ité . T h é o r ie s  g é n é ra le s;  avec 84 figures et 1 planche.......  5 fri
Ta b l e s  g é n é r a l e s . ■

T a b les gén éra les, p a r  o rd re  d e S n a liè r e s  et p a r  n o m s d ’a u teu rs  
des q u atre  v o lu m e s  d u  Cours de Physique. In-8 ; 1891... 60 c. 
Des suppléments destinés à exposer les progrès accomplis viendront compléter co 

grand Traité et le maintenir au courant des derniers travaux.
l or Su p p l é m e n t . — Chaleur. Acoustique. Optique, par E. Bo u t y , 

Professeur à la Faculté des Sciences. In-8 , avec.41 fig. ; 1896. 3 fr. 50 c.

PREMIERS PRINCIPES ,

D’ÉLECTRICITÉ INDUSTRIELLE
PILE S , ACCUMULATEURS, DYNAMOS, TRANSFORM ATEURS,

' Par M. Paul JANET. .
C h a r g é  ( le ‘ C o u r s  h  l a  F a c u l t é  d e s  S c i e n c e s  d e  P a r i s ,

D i r e c t e u r  d u  L a b o r a t o i r e  c e n t r a l  (l’É l e c t r i c i t é .

2e ÉDITION, REVUE ET CORRIGÉE.

Un volume in-8, avec 173 ligures; 1890 .............................................  6 fr.

Lois expérimentales et principes généraux. Introduction ù.±'Électvütechniqvi‘··
, (Leçons professées à l’Institut industriel du Nord de laFrancel. * 

P a r  M. Bernard B RU NH ES,
D o c t e u r  è s  S c i e n c e s ,  M a î t r e  d e  C o n f é r e n c e s  h  l a  F a c u l t é  d e s  S c i e n c e s  d e  L i l l e ,

Un vôlume in-8, avec 137 figures ; 1895......................... ‘....................  5 fr.
--------------- - {

MESURES ÉLECTRIQUES
LEÇONS PROFESSÉES A  L ’& S T IT U T  ÉLECTROTECHNIQUE M ONTEFIORE 

ANN EXÉ A  L ’UNIVERSITÉ DE LIÈGE. #

P a r  M , E ric  GÉHARD,
D i r e c t e u r  d e  l ’ i n s t i t u t  E l e c t r o t e c h n i q u e  M o n t e f l o r e ,  I n g é n i e u r  p r i n c i p a l  d e s  T é l é g r a p h e s ,  

P r o f e s s e u r  à  l 'U n i v e r s i t é  d e  L i è g e .

« > 
Grand in-8,450 pages, 198 figures cartonné toile anglaise.......... 12 fr.
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LES RADIATIONS NOUVELLES/

LES RAYONS X
ET LA PHOTOGRAPHIE A TRAVERS LES CORPS OPAQUES,

Ch.-Ed. GUILLAUME,
I . Docteur ès Sciences,

Adjoint au Dureau international des Poids et Mesures.

D E U X IÈ M E  É D IT IO N .

U N · . V O L , U M E  I N - 8  D E  V I I I -1 4 4  P A G E S ,  A V E C  23  F I G U R E S  E T  8  P L A N C H E S ;

1 8 9 6 ......................................................................................................................................................  3 fr.

Les Rayons X  sont toujours à Tordre du jour et notre curiosité est loin d’être 
satisfaite à leur, égard. La première édition de l’Ouvrage de M .  C h . -E d .  G u i l la u m e  a 
été épuisé^ en quelques jours. La deuxième, qui vient do paraître, sera bien accueillie 
des Physiciens et des Photographes. L ’Auteur fait connaître en détail la genèse de cette 
merveilleuse découverte, ainsi que les résultats qu’on en a tirés. Il décrit minutieuse­
ment le manuel opératoire à employer pour obtenir des résultats satisfaisants. Cette 
brochure servira de guide aux opérateurs désireux d’arriver sans trop de tâtonnements 
à de bons résultats.  ̂ *

Le côté théorique de la question n’est point négligé, et M. Ch.-Ed. Guillaume a rap­
pelé un grand nombre d’expériences antérieures, de « faits contingents >? sans lesquels 
les nouveaux phénomènes resteraient isolés et incompréhensibles.

L ’Ouvrage iri-8°, de lâ i  pages, contient de nombreuses reproductions en photogra­
vure de clichés originaux obtenus par MM.'J. Cbappuis, V. Cbabaud, Londe, Imbert 
et Bertin-Sans, qui ont bien voulu les prêter à l’Auteur. Un cliché de M. Troost, impres­
sionné par de la blende, sans tube à vide, clôt la série.

L ’ensemble torme un Volume qui intéressera tous ceux qui aiment à se « rendre 
compte j) de ce qui so passe autour dos R a y o n s  X .

ECOLE PRATIQUE DE PHYSIQUE.

»

EXERCI CES DE PHYSI QUE
et Applications.

■ . »  P R É P A R A T O I R E ^ A  L A  L I C E N C E .  .

Par M. Aimé W ITZ,
Professeur à la Faculté libre des Sciences de Lille.

Un volume in-8, avec 114 figures ; 1889...................... ...................... 1 2  i'i·.
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ÉCOLE PRATIQUE DE PHYSIQUE

COURS ÉLÉMENTAIRE

DE MANIPULATIONS DE PHYSIQUE,
Par M. Aimé W ITZ,

Docteur es Sciences, Ingénieur des Arts et Manufactures,
Professeur aux Facultés catholiques de Lille,

A  l ’ u s a g e  d e s  c a n d id a t s  a u x  é c o l e s  e t  a u  c e r t i f ic a t  d e s  é t u d e s
- - PHYSIQUES, CHIMIQUES E T N ATU R E LLE S . |

*  2 e ÉDITION, REVUE ET AUGMENTÉE. I X - 8 ,  4 VKC 7 7  FIGURES ; 1 8 9 5 .  5  F R .

Le succès de la première édition de cet Ouvrage, épuisé aujourd’hui et toujours 
demandé, a prouvé que sa rédaction convenait bien aux besoins dès élèves »nous avons 
donc prié l ’Auteur de donner une nouvelle édition de son Cours en conservant le mode 
d’exposition qu’il avait adopté, et qu’on avait tant apprécié. Le texte a été revu et soi­
gneusement corrigé.

Mais les progrès do renseignement de la Physique ont été considérables en dix ans, 
et M. Witznous^i demandé d’enrichir son C o u r s  d e  i l f a v tp n la t io n s  d 'u n  certain nombre 
d’exercices nouveaux : il fallait dès lors partager l’Ouvrage en deux Volumes. L f  premier, 
plus élémentaire, est destiné aux candidats à certaines Ecoles et en particulier aux étu­
diants du Certificat des Etudes physiques, chimiques et naturelles ; le second répond 
plus spécialement aux exigences de l’Enseignement supérieur et est destiné aux can·» 
(jfdals à la Licence et à l ’Agrégation.
•*Lc premier Volume a d é j à  i 'c ç u  le meilleur accueil du public.

P R I N C I P E S

' DE LA

THÉÔRIE DES FONCTIONS ELLIPTIQUES
ET APPLICATIONS,

PATI

P. APPELE, | E. LACOUR,
Membre de l ’Institut, Professeur J Professeur de Mathématiques spéciales

à la Faculté des Sciences. J 1 au Lycée Saint-Louis. *

»
UN BEAU, VOLUME GRAND IK-8, AVEC FIGURES; 1 8 9 6 .

PRIX POUR LES SOUSCRIPTEURS...............................................................  12 FR.✓
Un premier fascicule (208 pages) a paru. ,,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS

ENCYCLOPÉDIE DES TRAVAUX PUBLICS
ET ENCYCLOPÉDIE INDUSTRIELLE

Fondées par M.-C. L e c u a l a s , Inspecteur général des Ponts et Chaussées.

TRAITÉ DES MACHINES A VAPEUR
R É D I G É  C O N F O R M É M E N T  A U  P R O G R A M M E  D U  C O U R S  D E  M A C H I N E S  A  V A P E U R  

t  1 D E  i / É C O L E  C E N T R A L E .

1 '  P A U

ALHEILIG,
Ingénieur de la Marine, 

Ex-Professeur il l ’École d’application 
- du Génie maritime.

Camille ROCHE,
Industriel,

Ancien Ingénieur de la Marine.

2  BEAUX VOLUMES GRAND IN -8 , SE VENDANT SÉPARÉMENT (E .  I . )  :

Tome I  : Thermodynamique théorique et applications. La machine ^vapeur et les 
métaux qui y sont employés. Puissance des machines, diagrammes indicateurs. Freins. 
Dynamomètres. Calcul et dispositions des organes d’une machine à vapeur. Régulation, 
épures de- détente et de régulation. Théorie des mécanismes de distribution, détente et 
changement de mapche. Condensation, alimentation. Pompes de service. — Volume 
de xi-604 pages, avec 412 iigurcs; 1895...................’ ...................................... 2 Q fr.

Tome ^  : Forces d’inertie. Moments moteurs. Volants régulateurs. Description et 
classification des machines. Machines marines. Moteurs à gaz, à pétrole et à air chaud. 
Graissage, joints et presse-étoupes. Montage des machines et essais des moteurs. Pas­
sation des marchés. Prix de revient, d’exploitation et de construction. Servo-moteurs. 
Tables numérique^. — Volume de iv-560 pages, avec 281 figures; 1895........  18 fr.

CHEMINS DE FER ■'
M A T É R I E L  R O U L A N T .  R É S I S T A N C E  D E S  T R A I N S .  T R A C T I O N .

E. DEHARME,
ingénieur principal du Service central 

> , do la Compagnie du Midi.

PAR I
A. PULIN,

Ingénieur, Inspecteur principal 
de l ’A telier central dos chemins de fer 

du Nord.

Uu volum e grand in-8,xXn-441 pages, 95 figures, 1 planche; 1895 (E . Î . ) .  15 f r *

VERRE ET VERRERIE.  .
Léon APPERT et Jul^s HENRIVAUX,

Ingénieurs. ··

Grand in-8̂ , avec 130 figurés et 1 jitlas de 14 planches; 1894 (E. I . ) .. .. 2 0  fr,
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COURS DE CHEMINS DE FER
P R O F E S S É  A  L ’É C O L E  N A T I O N A L E  D E S  P O N T S  E T  C H A U S S É E S

Par M. C. BRICKA,
Ingénieur en chef de la voie et des bâtiments aux Chemins de fer de l’État.

2 VOLUMES GRAND i n - 8  ; 1894 (E. T. P.)
Tome I : Études. — Construction. — Voie et appareils do voie. — Volume do vin- 

034 pages avec 326 figures ; 1894.................................................................... 2 0  fr.

Tome II  : Matériel roulant et Traction. — Exploitation technique. — Tarifs. — Dé­
penses de construction et d’exploitation. — Régime des concessions. — Chciçins de 
fer de systèmes divers. — Volume de 709pages, avec 477 figures; 1894....... 20 fr.

COUVERTURE DES ÉDIFICES
A R D O I S E S ,  T U I L E S ,  M É T A U X ,  M A T I È R E S  D I V E R S E S ,

 ̂ Par M. J. DENFER,
Architecte, Professeur à l ’École Centrale.

UN VOLUME GRAND IN -8 , AVEC 429 FIG .; 1893 (E . T . P . ) . .  2 0  FR

CHARPENTERIE MÉTALLIQ UE
M E N U I S E R I E  E N  F E R  E T  S E R R U R E R I E ,  *

4 Par M. J. DENFER,
Architecte, Professeur à l ’Ecole Centrale.

2 V O L U M E S  G R A N D  i f c - 8 ;  1 8 9 4  (E . T . P . ) .

Tome I : Généralités sur la fonte, le fer et l’acier. —  Résistance de ces matériaux. 
— Assemblages des éléments métalliques. — Chaînages, linteaux et poitrails. — Plan­
chers en fer. — Supports verticaux. Colonnes en fonte. Poteaux et piliers en fer. —
Grand in-8 de 584 pages avec 479 ligures; 1891.................... ......... ..............  2 0  ir.

Tome II  : Pans métalliques. — Combles. — Passerelles et petits ponts. —  Escaliers 
en fer. hk Serrurerie. ( Ferrements des charpentes et menuiseries. Paratonnerres. Clô­
tures métalliques. Menuiserie en fer. Serres et vérandas). — Grand in-8 de 620 pages 
Ttvec 571 figures; 1894.................... ....................... .«....................................... 2 0  fr.

ÉLÉMENTS ET ORGANES DES MACHINES
Par M. Al. GOUILLT,

Ingénieur des -Arts et Manufactures.

> ' \  \
GRAND IN -8  DE 4 0 6  PAGES, A V E C :7 10  FIG. ; 1 8 9 4  (E. I. j .  . . . 1 2  FR.
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LE VIN ET* L ’EA U-DE-VIE  DE VIN
Par Henri DE LAPPARENT,

Inspecteur général de PAgriculturc,

I N F L U E N C E  D E S  C É P A G E S , ’ D E S  C L I M A T S ,  D E S  S O L S , . E T C . ,  S U D  L A  Q U A L I T É  D'U 

V I N ,  V I N I F I C A T I O N ,  C U V E P I E  E T  C I I A I S ,  L E  V I N  A P R È S  L E  D É C U V A G E ,  É C O ­

N O M I E ,  X É G I S L A T I O N .

GRAND IN - 8  DE XII-333 PAGES, AVEC 111 FIG. ET 28 CARTES DANS I.H 

t e x t e ; 1893 ( E . - I . ) .......  ....................... ...................... '............  1 2  f il

* ?

CONSTRUCTION PRATIQUE des NAVIRES de QUERRE
« Par M. A. CRONEAU,

Ingénieur de la  Marine,
Professeur à l ’École d u p lica tio n  du Génie maritime.

2 VOLUMES GRAND IN - 8  e t  a t l a s ; 189-4 (E . I . ) .

T ome I : Plans et devis. — Matériaux. — Assemblages. —  Différents types de na­
vires. — Charpente. — Revêtement de la coque et des ponts. — Gr. in-8 de 379 pages 
avec 305 fig. et un Atlas do 11 pl. in-4° doubles,dont 2 entrois couleurs ; 1894. 18 fr.

T ome II  : Compartimentage. — Cuirassement. —  Pavois et garde-corps. — Ouver­
tures pratiquées dans la coque, les ponts et les cloisons. —  Pièces rapportées sur la 
coque. — Ventilation. —  Service d’eau. — Gouvernails. — Corrosion et salissure. — 
Poids et résistance des coques. — Grand in-8 de 616 pages.avec 359 fig. ; 1894. 15 ir.

PONTS SOUS RAILS ET PONTS-ROUTES A TRAVÉES 
MÉTALLIQUES INDÉPENDANTES.

FORMULES, BARÈMES ET TABLEAUX
Par Ernêst HENRY,

. Inspecteur général des Ponts et Chaussées.

U n  v o l . g r a n d  in - 8 , a v e c  267 f ig . ;  1894 (E. T. P . ) . . . . 20 f r .
. *

Calculs rapides pour l'établissement des projets de ponts métalliques et pour le con­
trôle de ces projets, sans emploi des méthodes analytiques ni de la statique graphique 
(économie de temps et certitude de ne pas commettre d’erreurs);
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»

BLANCHIMENT ET APPRÊTS

T E I N T U R E  ET IMPRESSION
PAR

Ch.-Er. GÜIGNET, j
Directeur dns teintures aux Manufac- I 

tures nationales !
des Gobelins et do Beauvais. {

F. DOMMER,
Professeur à l’École de Physique 

et (le Chimie industrielles 
de la Ville de Paris.

E. GRA.NDMOUGIN,
Chimiste, ancien préparateur à l ’École de Chimie de Mulhouse.

u n  v o l u m e  g r a n d  i n - 8  d e  674 p a g e s , a v e c  6 6 8  f ig u r e s  e t  é c h a n ­
t il l o n s  d e  t is s u s  im p r im é s ; 1893 (E. I. ) , ......... 30 f r .

TRAITÉ DE CHIMIE * ORGANIQUE APPLIQUÉE
Par M. A. JOANNIS,

Professeur à la Faculté des .Sciences de Bordeaux,
Chargé de cours à la Faculté des Sciences de Paris.

2 VOLUMES GRAND IN - 8  (E. I.).
T ome I  : Généralités^ Carbures. Alcools. Phénols. Éthers. Aldéhydes. Cétones.

Quinones. Sucres. — Volume de C88 pages, avec figures ; 1806.................... . 20 fr.
T ome I I  : Hydrates do carbone. Acides. Alcalis organiques. A,mides. Nitrites. 

Composes azoïques. Radicaux organométalliques. Matières albuminoïdes. Fermen- 
tâtions. Matières alimentaires. ( P o u r  p a r a î t r e  en  1896. )

MANUEL DE DROIT ADMINISTRATIF
, S E H V I C E  D E S  P O N T S  E T  C H A U S S É E S  E T  D E S  C I I Ü M W S  V I C I N A U X ,

··' Par M. Georges LECHALAS,
Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées.

2 VOLUMES GRAND IN -8 , S1Î VENDANT SÉPARÉMENT. ( E» T. P.)
T ome I  : Notions sur les trois pouvoirs. Personnel des Ponts et Chaussées. Principe 

d’ordre financier. Travaux intéressant plusieurs services. Expropriations. Dommages
et occupations temporaires. — Volume de cxlvii-536 pages; 1889..............  20  fr.

T ome I I  { l tû Pa r t ie ) : Participation des tiers aux dépenses des travaux publics. 
Adjudications, Fournitures. Régie, Entreprises. Concessions. —  Volume de vm - 
599 pages ; 1893........................................................................................  10 fr.

COURS DE GEOMETRIE DESCRIPTIVE
ÇT DE GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE,

Par M. Maurice D’OCAGNE, ·
ingénieur des Ponts ¿et Chaussées, Professeui* à l’École des Ponts e£ Chaussées, 

Répétiteur à l'Ecole Polytechnique.

P; VOLUME GRAND IN -8 , I)E X I-428  PAGES, AVEC 340 FIGURES; 1896 
E. T. P .) ......................................................................... .............. 13 f r .
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' BIBLIOTHÈQUE

PHOTOGRAPHIQUE
«

L a  Bibliothèque photographique se compose do plus de 200 volumes et 
embrasse l ’ensemble do la Photographie considérée au point de vue de- la 
science, do l ’art et des applications pratiques.

A  côté d ’Ouvrages d’une certaine étendue, comme le T r a i t é  de M. Davanne, 
le T r a i t é  e n c y c l o p é d i q u e  de M. Kabre, le D i c t i o n n a i r e  d e  C h i m i e  p h o t o g r a ­
p h i q u e  de M. Fourticr, la  P h o t o g r a p h i e  m é d i c a le  de M. Londe, etc., ellq 
comprend une série de monographies nécessaires à celu i qui veut étudier 
.1 fond un procédé et apprendre les to d ^  de main indispensables pour le 
mettre on pratique. E lle  s’adresse donc aussi bien à l ’amateur qu’au p ro fes­
sionnel, au savant qu’au praticien.

t r a i t é  d b  P h o t o g r a p h i e  p a r  l e s  p r o c é d é ^,
' PELLICULAIRES,

Par M . G eorge Balag|îy , M em bre de la  Société française de Photographie, 
Docteur en droit.

2 volum es grand in-8, avec figu res; 1889-1890.
On v e n d  s é p a r é m e n t  :

Tome I : Généralités. Plaques souples. Théorie et pratique des trois développements
ou fer, à l’acide pyrogallique et à Phydroquinono............................................... 4  fr.

* Tome II : Papiers pelliculairesj Applications générales des procédés peliiculaires. 
Uhototypie. Contretypes. Transparents. .................... ................................  4  fr.

MANUEL DE PHOTOCHROMIE INTERFÊRENTIELLE.
Procédés de reproduction directe des couleurs; par M. A . B erthier . 

ln-18 jésus, avec ligures; 1895........................................................  3  fr. 5 0  c.

CE QU’IL FAUT SAVOIR POUR RÉUSSIR EN PHOTOGRAPHIE.
P a r  A . CoumtÈGEs, P ra tic ien .

2» édition, revue et augmentée. Petit in -8, avec 1 planche en photoeollogra- 
ph ie ; 1890............................................................................................. 3  fr. 5 0  c.

LA PHOTOGRAPHIE. TRAITÉ THÉORIQUE ET PRATIQUE,
* P a r M. D a v a n n e .
2 beaux volum es grand in-8, avec 234 fig. et 4 planches spécinîens.. 3 2  fr. 

O n  v e n d  s é p a r é m e n t  : „
I p# Partie : Notions élémentaires. — Historique. — Epreuves négatives. — Prin­

cipes communs à tous les procédés négatifs. —  Epreuves sur albumine, sur collodion, 
sur gélalinobromure d’argent, sur pellicules, sur papier. Avec 2 planches spécimens
ot 120 figures ; 1886.......................................................................................... 1 6  fr.
, I Ie Partie : Épreuves positives : aux sels d’argent, de platine, de fer, de chrome. — 
Epreuves par impressions photomécaniques. — Divers : Les couleurs en Photographie' 
Epreuves stéréoscopiques. Projections, agrandissements, micrographie. Réductions, 
épreuves microscopiques. Notions élémentaires de Chimie, vocabulaire. Avec2plan- 
ches spécimens et 114 figures; 1888................................................................ 1 6  fr.

Un supplément, mettaut cet important Ouvrage au courant des dern iers 
travaux, est en préparation.
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' · TRAITÉ DE PHOTOGRAPHIE STÉRÉOSCOPIQUE.
Théorie et pratique; parM. A.-L. D onnadieu , Docteur ès Sciences,

■ Professeur a la Faculté tics Sciences de Lyon. *
Grand in-8, avec Atlas de 20 planches stéréoscopiques en photocollogra- 
. phie-; 1802............................................................................ ..........  9 lr.

LA PHOTOGRAPHIE SANS MAITRE,
P a r M. Eugène D u m o u lin .

2« édition, entièrement refondue. In-18 jésus, avec figures; 18911. 1 fr. 7 5  c.

. TRAITÉ ENCYCLOPÉDIQUE DE PHOTOGRAPHIE,
Par M . C. F abre , Docteur ès Sciences.

4-beaux vol. grand in-8, avec 724 figures et 2 planches ; 1889-1891..,. 48 fr. 
C h a q u e  v o l u m e  s e  v e n d  s é p a r é m e n t  14  f r .  '

Des suppléments destinés à exposer les progrès accomplis viendront compléter ce 
Traité et le maintenir au courant des dernières découvertes.

I«·' S u p p l é m e n t  ( A ) .  U n  beau vo l. gr. in-8 d e 400 p. a v e c  170 fig . ; 1892. 14 fr. 
L es  5 vo lum es se vendent ensem ble..........................* ... 1....................■ 6 0  fr.

. DICTIONNAIRE PRATIQUE DE CHIMIE PHOTOGRAPHIQUE,
Contenant une É t u d e  m é t h o d i q u e  d e s  d i v e r s  c o r p s  u s i t é s  e n  P h o t o g r a p h i a ,  

précédé de N o t i o n s  u s u e l le s  d e  C h i m i e  et suivi d ’une description déta illée 
d e s  M a n i p u l a t i o n s  p h o t o g r a p h i q u e s  ;

Par M . I I .  F o u rtier . ,
Grand iga-8, avec figures; 1892.......... '.................................................... o  ■ 8  fr.

LES POSITIFS SUR VERRE.
X h é o r i e  e t  p r a t i q u e .  L e s  P o s i t i f s  p o u r  p r o j e c t i o n s .  S t é r é o s c o p e s  e t  v i t r a u x .  

M é t h o d e s  o p é r a t o i r e s .  C o l o r i a g e  e t  m o n t a g e ;

P a r  M . I I .  F o u rtier .

Grand in-8, avec figures ; 1892.........................................................* 4  fr. 5 0  c.

LA PRATIQUE DES PROJECTIONS.
Etude méthodique des appareils. L e s  accessoires. Usages et applications 

diverses des projections. Conduite des séances ;
P a r  M . H . F o u r tie r .

< 2 vo l. in-18 jésus. ,
Tome I. Les Appareils, avec 06 figures ; 1892....................................  2  fi1. 7 5  c.
Tome II. Les Accessoires. La Séance de projections, avec 07 fig. ; 1893. 2  fr. 7 5 ,c.

LES LUMIÈRES ARTIFICIELLES EN PHOTOGRAPHIE.
Etude méthodique et pratique des différentes sources artific ielles de lu-“ 

miôres, suivie de recherches inédites sur la  puissance dos photopoudres 
,ct des lampes au magnésium;

P a r  I I ,  I I .  F ourtier .
Grand in-8, avec 19 figures e t 8 planclies; 1895................... . 4  f r . ,5 0  c.
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LIBRAIRIE GAUTHIER*-VILLARS ET FILS

LE FORMULAIRE CLASSEUR DU PHOTO-CLUB DE PARIS.
(Collection de formules sur fiches renfermées dans un élégant cartonnage et 

classées en trois Parties : P h o t o t y p e s , P h o t o c o p i e s  e t  P h o t o c a l q u e s ,  N o t e s  
e t  r e n s e i g n e m e n t s  d i v e r s ,  divisées chacune en plusieurs Sections.;

P a r MM. I I . F ou rtier , Boubgeqis et Buçquet.
Première Série ; 1802.................................................................................. 4  fr.
Deuxième Série; 1891......................................................................... 3  fr, 50 c.

T R A IT É  DE PHOTOGRAPHIE INDUSTRIELLE,

T I I l iO lU E  E T P R A T I Q U E ,

P a r Ch. F éry  et A. Cu r a is . .

In-18 jésus, avec 94 figures et 9 planches; 1896 .........................................  5  fr.

DICTIONNAIRE SYNONYMIQUE FRANÇAIS, ALLEMAND, 
ANGLAIS, ITALIEN ET LATIN DES MOTS TECHNIQUES 

ET SCIENTIFIQUES EMPLOYÉS EN PHOTOGRAPHIE;
Par M. A n t iio n n y  Gu e r r o n n an .

Grand in -8 ; 1895.............................................. « ..........................................  5 fr . 1

L’ART PHOTOGRAPHIQUE DANS LE PAYSAGE. „
Étude et pratique;

P a r I I or^l e y - I I in t Jy , — traduit do l ’anglais par H , Co lard .
Grand in-8, avec 11 pi" nches ; 1894................. ,..........................................  3  fr.

LA PHOTOGRAPHIE MÉDICALE.
Applications aux Sciences médicales ,et physiologiques;

■ Par M. A. T onde .

Grand in-8, avec 80 figures et 19 planches; 1893 .....................................  9  fr.

VIRAGES ET FIXAGES.
Tra ite  historique, théorique et pratique;

P a r M . P .  M ercier , <
Chimiste, Lauréat de l’École supérieure de Pharmacie de Paris. '

2 volumes in-18 jésus; 1892.......................................................................... 5  fr.
O n  v e n d  s é p a r é m e n t  :

P» Par t ie  : 11101106 historique. Virages aux sels d’or...........................  2  fr. 7 5  c.
11“ P a r t ie : Viragos aux divers métaux. Fixages................................  2  fr. 7 5  c.

INSTRUCTIONS PRATIQUES POUR PRODUIRE 
DES ÉPREUVES IRRÉPROCHABLES AU POINT DE VUE 

TECHNIQUE ET ARTISTIQUE.
. Pa r M. A . M u l l in ,

, Professeur de Physique au Lycée de Grenoble, Officier de l ’Instruction publique. 

In-18 jésus, avec figures; 1895 ......................................................... 2  fr. 7 5  c
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS

TRAITÉ PRATIQUE
DES AGRANDISSEMENTS PHOTOGRAPHIQUES.

Par M. E . T r u t a t .
2 volumes in-18 jésus, avec 105 ligures; 181)1....... .................................  5  fr.

Ou v o n t !  s é p a r é m e n t  :

1'·° Pa r t ie : Obtention des petits clichés ; avec 52 figures................... 2 fr. 75
II· Partie : Agrandissements; avec 53 figures,................................  2 fr. 75 o-

' IMPRESSIONS PHOTOGRAPHIQUES AUX ENCRES GRASSES.
» Tra ité pratique de Photocollographic à l ’usage des amateurs;

Par M. E . T iujtat.
In-18 jésus, av. nomb. fig. et 1 pl. en photoeollographie; 1802... 2  fr. 7 5  c.

LA PHOTOTYPOGRAVURE A DEMI-TEINTES.
Manuel pratique des procédés de demi-teintes, sur zinc et sur cuivre ; 

P a r  M . Julius V er'fasser.
Tradu it de l ’apglais par M . K . Cousin , Secrétaire-ag'cnt de la Société 

française de Photographie.
In-18 jésus, avec 56 figures et 3 planches ; 1895...................... ................  3  fr.

TRAITÉ PRATIQUE DE PHOTOLITHOGRAPHIE.
Photolithographie directe et par vo ie de transfert. Photozincograpliie. Pho- 

toeoüographie. Autographie. Photographie sur bois et suc métal à graver. 
Tours de main et formules diverse?;

Par M . Léon  V idai,,
Officier de l ’Instruction publique, Professeur à l'École nationale des Arts décoratifs. 
In-18 jésus, avec 23-fig., 2 planches et spécimens de papiers autograrfliiques ; 

1893................................................................................................... 6  fr. 5 0  c.

MANUEL DU TOURISTE PHOTOGRAPHE.
Par 51. Léon V id a l .

2 volumes in-18 jésus, avec nombreuses ligures. N ou velle  édition, revue et
augm entée; 1889...................................................................................... 10  fr.

O n  v e n d  s é p a r é m e n t  :

I ' ·  Partie ; Couches sensibles négatives. — Objectifs. — Appareils portatifs. —- 
Obturateurs rapides. — Pose et Photométrie. — Développement et fixage. —
.Renforçateurs et réducteurs. —  Vernissage et retouche des négatifs............  6  fr.

Il» Partie : Impressions posilives aux sels d’argent et de platine. — Retouche et 
montage des épreuves. Photographie instantanée. — Appendice indiquant les 
derniers perfectionnements. —  Devis de la première dépenso à faire pour l ’achat 
d’un matériel photographique do campagne et prix courant des produits....... 4  fr.

MANUEL PRATIQUE D’ORTHOCHROMATISME.
Par SI. Léon V id a l .

In-18 jésus, avec figures et 2 planches, dont une en photocoUograpliie et un 
spectre en couleur; 1891.......................!........................................ 2  fr. 7 5  e.

NOUVEAU GUIDE PRATIQUE DU PHOTOGRAPHE AMATEUR.
P a r  SI. G. V ie u il l e .

3« édition, refondue et beaucoup augmentée. In-18 jésus, avec figu res; 
1892 ....................................................................................................  2  fr. 7 5  c.

5123 B. — Paris, lmp. Gauihier-Villars et fils, 55, quai des Gr.-Angustlns.
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ENCYCLOPÉDIE SCIENTIFIQUE DES AIDE-MÉMOIRE

DIRIGÉS PAR  M. LÉAUTE, MEMBRE DE L ’iNSTITUT 

Collection de 250 volumes potit in-8 (3 0  à 40 volumes publiés par aa) 

CHAQUE VOLUME SE VEND SEPAREMENT î BROCHE, 2 FR. 50; CARTONNÉ, 3 FR.

O u v r a g e s  p a r u s

Section do l’Ingénieur
B.-V. Picou.— Distribution de l'électri­

cité ( 2 vo l.),
A. Gouilly.— Air comprimé ou raréfié.
Dcquksnay. — Résistance des maté­

riaux.
D welshauvers-Dkry.— Étude expéri­

mentale calorimétrique de la machine 
à vapeur.

A .  Madamet.— Tiroirs et distributeurs 
de vapeur.

M. diî la Source.— Analyse des vins.
Aliieilig. — Travail dos bois.
A imé W itz. — Thermodynamique
L indet.— La bière.
Tu. Sciilœsing fils. — Chimie agricole.
Sauvage.— Moteurs à vapeur.
Lk Chateliiîr. — Le grisou.
Madamet. — Détento variable de la 

vapour. Dispositifs qui la produisent.
Dudisbout.— Appareils d’ossai dos mo­

teurs à, vapeur.
Croneaü.—Canon, torpilles etcuirasso.
H. Gautier. — Essais d’or et d’argent.
Lkçomtb.— Les textiles végétaux.
Alukiug — Corderie.
De L aunay. — I. Los gîtes métallifères. 

— II, Production métallifère.
Brrtin.—» État de la marine de guerre.
Ferdinand Jean. — L ’industrie des 

peaux et des cuirs.
BiüRTHiii.oT.— Traité pratique do calo- 

rimétrie chimique.
De V iauis. — L’art de chiffrer et dé­

chiffrer les dépêches secrètes.
Madamet. — Épures do régulation.
Guillaume. — Unités et étalons.
W idnànn.— Principes de la machine 

à vapeur.
Min e l (P .), — Électricité industrielle. 

(2 vol.).
Lavergnb (Gérard). — Turbines.
Hébert, — Poissons falsifiées.
Naudin.— Fabrication dos vernis.
Sinigaglia.— Accidents de chaudières,
H. Laurknt. — Théorie dos jeux.
Guenkz.— Décoration de la porcelaine 

au feu de moufle.
V ermand. — Moteurs à gaz et h pétrole.
Meyer (Ernest). — L ’utilité publique 

et la propriété privée.
W allon.— Objectifs photographiques.
Bloch. — Eau sous pression.

„ Section du Biologiste
Faisans.— Maladies des organes res­

piratoires.
Magnan et Sérieux. — Le délire chro­

nique à évolution systématique. 
Auvard. — Séméioloyie génitale.
G. W eiss. — Electrophysiologie.
Bazy.— Maladies dos voies urinaires. 

(2  vol.).
W urtz.— Technique bactériologique. 
Trousseau. — Hygiène de l’œil. 
Féré.— Epilepsie.
Làveran.— Paludisme.
Polin et L am t. — Examen des ali­

ments suspects.
Bkrgonib. — Physique du physiolo 

piste et do l ’étudiant on médecine 
Actions moléculaires, Acoustique* 
Electricité.

Auvard.—Menstruation et fécondation. 
Mkgnin.— Los acariens parasites. 
Dkmelin.— Anatomie obstétricale. 
Cuénot.— Les moyens de défense dans 

la série dnimalo.
A. Olivier. — L ’accouchement normal. 
Brrgé.— Guide do l’étudiantà l’hôpital. 
Ciiarrin.— I. Les poisons de l'urine.

— II. Poisons du tubo digestif. 
Roger. — Physiologie normale et pa­

thologique du foie.
Brocq et Jacquet. — Précis élémen­

taire do dermatologie. — I. Patho­
logie générale cutanée. — II. Mala­
dies en particulier. — III. Dorraa- 
toses microbiennes ot néoplasies. —
IV. Dermatoses inflammatoires. —
V. Dermato-neuroscs et Formulaire, 

IIanot. — De l ’endocardite aiguë. 
W kill-Mantou. — Guide du médecin

d'assurances sur la vie.
L anglois. — Le lait.
Dr Brun.— Maladies dos pays chauds.

( 2 vol. ).
Broca. — Le traitement des ostéo-ar- 

thrites tuberculeuses des membres 
chez l’enfant.

Do Cazal et Catrin. — Médecine lé­
gale militaire.

L arersonne ( du). — Maladies des 
aupières et de^ metaVranes externes 
e rœil.

Kœhler.— Application de la photo­
graphie aux Sciences naturelles.
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