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INTRODUCTION

S'il est vrai que’le plus grand nombre des-
industries manufacturiéres demandent leurs
maliéres premiéres & 'agriculture, il est non
moins vrai, que la plupart de ces industries,
laissent des déchets, des résidus, qui font avan-
tageusement retour a la terre. Mais, tandis que
les matiéres premiéres et les produits fabriqués-
sont, d’'une maniére 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’élendue de-
P'index bibliographique placé & la fin de ce vo-.
lume.

Cette lacune, nous avons essayé de la com-
- Dbler, en publiant cet essai de stalique agricole,
dans lequel nous nous sommes efforcé de faire:
ressortir la solidarité qui exisle entre la produe-
tion industrielle et la produetion agricole.

Les produits agricoles exportés de V'exploita-:
tion renferment des quantités variables, mais

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



6 LES RESIDUS INDUSTRIELS

toujours relativement élevées d’'azote, d'acide
phosphorique, de potasse et de chaux, qu’il faut
restituer au sol, si on veut empécher 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 a la
terre, d’autant plus, que la plupart constituant
pour l'industrie des matiéres souvent encom-
brantes, peuvent étre acquis & un prix relative-
ment plus faible, & valeur fertilisante égale, que
les engrais chimiques proprement dits. Aussi
importe-t-il que lagriculteur et Iindustriel
soient fixés sur la nature de ces résidus, dont
beaucoup ne sont pas suffisamment appréciés.
C'est I'éternelle question des « engrais perdus »
que nous avons voulu faire revivre sous une
autre forme. Or, le probléme de la ferlilisation
du sol, est un de ceux qui prédomine dans I'éco-
nomie rurale. La terre n’est pas inépuisable,
loin de la; 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 naguére le seul engrais dont disposail 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

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



INTRODUCTION . 7

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

Au point de vue de I'alimentation du bétail,
qui est, en somme, un des cdtés de la restitution,
les résidus industriels sont assez bien connus, et,
il y a peu de temps encore, un maitre éminent,
M. Ch. Cornevin, professeur & I'Ecole vétérinaire
de Lyon, dans un ouvrage magistral (*) a jelé
un jour tout nouveau sur cetle importante ques-
tion ; mais, au point de vue de la fertilisation
directe, il n’existe, & notre connaissance, aucun
ouvrage spécial sur la matiére. 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. Toulefois, ce n’est pas une synthése
générale que nous présentons aujourd’hui, c’est
un résumé, une marche a suivre, un aide-mé-
moire, en un mot; c’est un sommaire, ou plutdt
un canevas, pour ceux qui voudront approfondir
cet intéressant sujet.

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

(1) Cu. CorneviN, — Des Résidus industriels dans
Lalimentation du bétail. — 1 vol, Firmin-Didot et Cile,
Paris, 1892,
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8 LES RESIDUS INDUSTRIELS

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

1° Résidus provenant des industries mettant
en ceuvre des matiéres minérales.

20 Résidus provenant des industries ulilisant
des malicres d'origine animale.

3° Résidus fournis par les usines qui emploient
des matiéres premiéres d'origine végétale.

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

En raison méme de la diversité des procédés
mis en ceuvres par les industries dénommées
en ttle des chapitres de ce livre, il ne nous a
pas ¢té possible de suivre une marche uniforme
dans I'étude des résidus.

Nous avons dd nous plier aux nécessités du
sujet, et surtout nous avons été contraint de
borner la nomenclature aux résidus seulement.
Nous avons supposé connues les matiéres pre-
miéres dont ils dérivent, tant en ce qui concerne
leur obtention qu’en ce qui a trait & leur com-
position chimique (*). Ce n’cst que tout a fait
exceptionnellement, et quand la clarlé du sujet
I'a rendu absolument indispensable, que nous

(!) Dr G. PeENNETIER. — Lecons sur les matiéres pre-
miéres organiques. 1 vol. Masson, Paris, 1881,
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INTRODUCTION 9

avons briévement résumé les notions relalives
aux éléments dont dérivent les résidus, par
exemple pour les scories de déphosphoration ou
encore pour les déchels d’équarrissage (viande
et sang desséchés), ele., 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 auprés de tous ceux que les questions
agricoles et industrielles intéressent. Sa seule
prétention est d’appeler l'attention sur un sujet
trop négligé, & notre avis. Si, en outre, cet aide-
mémoire parvenait i faire éclore de nouvelles
recherches sur l'utilisation des résidus indus-
triels comme engrais, nolre but serait en partie
atteint.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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PREMIERE PARTIE

—

INDUSTRIES MINERALES

CHAPITRE PREMIER

GAZ D’ECLAIRAGE

1. Importance des résidus. — Il n’est pas
d’industrie qui laisse autant de déchets ulili-
sables que celle du gaz de houille. Nous ne
pouvons parler ici de fous ces produits domt
quelques-uns ont méme plus d'importance que
le gaz d’éclairage lui-méme, 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
Paniline. En outre, les usines & 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 a la fabri-
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12 GAZ D'ECLAIRAGE

cation du sulfate d'ammoniaque, le plus riche
de tous l2s 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
fabricalion des mortiers destinés a cimenter des
murs extérieurs, mais, comme le fait remarquer
Payen, 'odeur qu'exhalent longtemps ces chaux
empéche d’en faire usage dans les consiructions
rapprochées des habitations.

Ces chaux d’épuration renferment une cerlaine
proportion de gaz sulfhydrique et de matiéres
goudronnecuses. En outre, au sortir des appareils,
elles contiennent toujours de 30 & 40 °/, d’eau.

Les .composés sulfureux qu’elles renferment
ne lardent pas & se décomposer & lair libre,
autrement dit, le sulfure de calcium se {rans-
forme en sulfite, puis en sulfate de chaux.

Velcker a donné Il'analyse suivanle d’une
chaux & gaz qui peut servir d’indication pour
d’autres chaux de méme provenance :

Eau combinée et matiére organique. . . 724
Oxyde de fer et alumine, . . . . . . 2,49
Sulfate de chaux , . . . . . . . . 4,64
Sulfite de chaux. . . . . . ., . . . 15,19
Carbonate de chaux . . . . . . . . 49,40
Chaux caustique. . . . . . . . . . 18,23
Magnésie et alcaliss . . . . . . . . 2,53
Matiére siliceuse insoluble. . . . . . 0,28
' 100,00
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CHAUX D’EPURATION 13

Cette analyse indique la présence d’une forte
quantité de sulfate de chaux qui se décompose
facilement, méme par l'acide carbonique, en
mettant en liberté de I'acide sulfureux nuisible
4 la végétation. 1l y a donc lieu, comme le re-
commande Veelcker (!), de ne pas se presser.
d’employer une pareille chaux comme amende-
ment; le mieux serait de la mélanger avec des
déchels animaux ou végélaux a I'état de com-
post, que I'on conserve cing 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 sulfocyanure,
dont l'influence sur la végétation cst absolument
nélaste, méme & dose trés faible. Or, par une
exposition & I'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 connaitre :

Quelquefois les usines épuisent par l’eau les chaux
d’épuration et en enldvent les sels solubles qu'on uti-
lise pour la fabrication des sels ammoniacaux et du
bleu de Prusse; une tonne peut servir & fabriquer
jusqu'd 15 kilogrammes de blev de Prusse et 15 &
20 kilogrammes d’ammoniaque, Cet épuisement enléve

(1) A. Ronna, — Travauxr et expériences du
D" Veelcker, t. 1,
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14 GAZ D'ECLAIRAGE

les produits les plus vénéneux, et, aprds une exposi-
tion & l’air, la chaux d’épuration lavée peut étre uti-
lisée sans inconvénient, soit dans les composts, soit &
la maniére de la chaux ou de la marne, soit en cou-
verture sur les légumineunses, comme le platre. A ce
moment, il ne reste plus qu'un mélange de carbonate
et de sulfate de chaux, se présentant & un état pulvé-
rulent, avantageux au point de vue de la répartition
dans le rol et de V'efficacité comme engrais.

Mais, ainsi que le font remarquer les auteurs
cités, c’est seulement lorsqu’on peut obtenir ces
produils, vendus & pied d’euvre, & trés bas
prix, qu’on doit les employer en subslitution de
la chaux.

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

Ces produits, & leur sortie des usines, con-
tiennent de 8 a 12 kilogrammes d'azote par
métre cube. On ne doit les employer en irriga-
tion qu’aprés les avoir étendues d'environ dix
fois leur volume d’eau, surtout sur les prairies,

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

doit &tre terminé au moins six semaines avant
les semailles; l'alcaliniié fortement prononcée
de ces produils motive cetle maniére de faire.

Un procédé d’utilisation plus rationnelle, con-
siste & saturer de ces eaux, des maliéres absor-
bantes, telles que feuilles-mortes, sciures,
cendres, etc., on obtient ainsi un excellent
compost, auquel on péut 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
Pusine est & proximité des terres sur lesquelles
on veu! les répandre qu'on peut s’en procurer.

Mais ces eaux ammoniacales sont, paralt-il,
plus que des engrais, elles posséderaient des
propriétés insecticides trés marquées sur les-
quelles nous voulons appeler Iattention.

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

Plusieurs communications & ce sujet ont été
faites en 1894 et 1895 & la Société nationale
d’Agriculture ; ne pouvant les analyser toutes,
nous reproduisons ici une note publiée sur ce
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16 GAZ D'ECLAIRAGE

procédé par M. E. Lefebvre, fabricant de sucre
a Curgies (Nord), chez qui Ja méthode de M. Wil-
lot a été expérimentée dés 1891.

« Nous avions, dit-il, une terre rendue tout a

fait impropre & la cullure de la betterave, telle-
ment elle était envahie par les nématodes. En
1888, nous avions encore emblavé cette terre de
betteraves. La levée fut trés belle, mais les betle-
raves ne tardérent pas a se ressentir des attaques
de ces funestes helminthes. Bref, la récolte fut
nulle. :
« En 1891, M. Willot, dont nous suivions
avec inlérét les travaux qui devaient le meltre
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 & ces bonnes raisons et nous avons trailé
notre terre suivant ses instructions.

« L'opération réussit parfaitement et dépassa
de beaucoup nos espérances. Pendant loute la
végétation, la partie traitée fut toujours parfaite-
ment distincte de P'autre. Elle était comme
coupée au cordeau. Nous avons alors constaté
un poids de 37 ooo kilogrammes & 'hectare de
bonnes hetleraves, avec une richesse saccharine
de 134 149/, alors que sur la parlie voisine, non
traitée, la récolte était absolument nulle. Nous
ferons remarquer que le rendement de 37 ooo ki-
logrammes & 'hectare était, pour l'année 1891,
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EAUX DE CONDENSATION 17

tout a fait extraordinaire. Les honnes terres
ne donnaient en moyenne que 25 & 30 ooo kilo-
grammes,

« Nous avons considéré dés Jors celte expé-
rience comme tout & fait concluante. Pour nous,
Ie fameux helminthe, qui cause lant de ravages,
¢tait menacé dans son exislence, si l'on em-
ployait le mode de tfaitement préconisé par
M. Willot. '

« Restait & en {rouver I'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, cest qu’il est
ignoré de la plupart des cultivateurs et des fa-
bricants. La terre est fatiguée, dit-on, et I'on ne
cherche pas davantage. Il suffil cependant d’y
regarder de prés; de tirer une plante et on la
voit couverte d’une mullitude de points blancs,
qui vont donner naissance a plusieurs généra-
tions sucessives. -

« Un autre point important que nous avons
constaté depuis I'expérience de 1891, 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 méme temps qu’on nous donnait un
reméde efficace, on nous gratifiait encore d’un

LARBALETMER o= Les résidus industriels, I 2
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18 GAZ D’ECLAIRAGE

engrais précicux, qui nous permil d'avoir des
récoltes de froment, d’orge, d’avoine, tout & fait
splendides, sans engrais aucun, et malgré les
années de sécheresse ».

Done, deux faits seraient acquis, d’apros M. Ed.
Lefebvre : la destruction des nématodes par les
eaux ammoniacales du gaz et Pefficacilé de ces
eaux comme engrais.

Mais, d’un autre colé, quoique d’autres at-
testations soient venues depuis confirmer la
précédenle en ce qui concerne laclion de ces ré-
sidus sur les nématodes, d’'un aulre colé, disons-
nous, leur efficacité est loin d’¢lre aussi évidente
en ce qui concerne les larves d'insecles (*).

Nous ne savons ce qu'elles ont donné contre
les vers blancs (larves du Melolontha vulgaris)
et le ver jaune (E'later segelum), mais les cssais
que nous avons lentés pour la destruclion de la

(1) Nous devons 4 la vérité de faire connaltre que,
d’aprés des expériences beaucoup plus récentes, eifec-
tuées par M. L. Gaillot, directeur de la station agro-
nomique de 1'Aisne, ce savant, opérant dans de grandes
cases en magonnerie et suivant les prescriptions de
linventeur, a conclu & linefficacité absolue des eaux
de condensation des usines & gaz et des criids d’am-
moniaque, pour la destruction des nématodes. D’apris
ces expériences, qui ont été faites dans différentes
terres (franche, argileuse, calcaire et sableuse), ces
eaux, méme employées i des doses relativement élevées,
se sont montrédes trés fertilisantes, mais nullement
.nématocides,
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CRUD D’AMMONIAQUE 19

chenille, de la nocluelle des moissons (4 grostis)
ont ¢té tout a fait négatifs.

Ce qui revient toujours a dire que, dans état
actuel de la question, aucun insccticide, appli-
cable en grande culture, ne doit élre généralisé,

5. Criid d’ammoniaque. — Ne quittons pas
les eaux d’¢puration des usines 4 gaz sans
signaler une aulre mafiére fertilisante dont on a
beaucoup parlé dans la presse agricole, dans ces
derniers lemps; nous voulons parler du erid
d’ammoniaque, au sujet duquel M. Launay,
prolesseur d’Agriculture de I'Aisne, a fait plu-
sieurs communications importantcs.

Cetengraisa une colorationd’un brun bleuatre,
d’aspect terreux; ce n’esl plus un produit na-
turel, mais un résidu d’épuration des eaux ammo-
niacales par les matiéres ferrugincuses.

11 contient, sous forme-d’ammoniaque et de
cyanure,s une notable proportion d’azote, qui
peut s'élever jusqu'a 12 °/, mais qui varie
d’ailleurs avee les usures qui livrent ce nou-
veau produit.

Le cours du criid d’ammoniaque est acluelle-
ment trés bas, comparativement 4 la teneur
en azote et & la valeur de ce dernier. Certains
marchés ne dépassent pas le prix de o",6o &
o, 70 le kilogra‘mme d’azote, alors que, dans le
sulfate d’'ammoniaque, le kilogramme d’azote
revient & 1,40 au moins. ‘
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20 GAZ D'ECLAIRAGE

Le criid est employé par les agriculteurs de
certaines régions de la France septentrionale;
mais on doit en faire usage avec beaucoup de
prudence, car, étant trés ferlilisant, la vé-
gétation foliacée, sous son influence, prend des
proportions parfois exagérées, souvent au délri-
ment de la production du grain et avec des
chances de verse de la récolte.

D’un autre colé, les cyanures que le criid con-
tient en assez forle proportion, détruisent toule
végélation pendant les premiers temps de son
emploi, et parfois plusieurs mois apres. Il serait
donc imprudent pour Vagriculteur de faire une
culture immédiatement aprés I'épandage. Un
intervalle de deux ou trois mois entre l'incorpo-
ration de l'engrais et le semis est absolument
nécessaire.

Mais, par conlre, il ne manque pas de terrains
en France infestés de chiendent et d’aulres mau-
vaises herbes tenaces, o le critd pourrait pro-
duire de bons résultats. Ces herbes advenlices
seraient délruiles en méme temps que le terrain
serait fertilisé pour longtemps. Il va sans dire
alors, qu’il faudrait {aire pendant une saison, le
sacrifice de la récolte. Il faut environ 1500 &
2 000 kilogrammes de criidd pour neltoyer la
terre, et I'on pourrait, au prihtemps suivant,
faire une culture fourragére, car les céréales
risqueraient de verser.
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Il est a souhaiter qu’on tente des essais dans
ce cens, car les mauvaises herbes font le dé-
sespoir des cultivateurs, en raison de leur nalure
envahissanle et de la difficullé presque insur-
montable ou on sc trouve de les détruire écono-
miquement.

Ce serait un beau résultat. pralique, presque
un réve, que de voir les eaux d’épuralion du
gaz nous débarrasser & la fois des insecles et des
nématodes par leur emploi direct, et des mau-
vaises herbes sous forme de criild d’ammo-
niaque ! ‘

6. Sulfate d’ammoniaque. — La plus
grande parlie des eaux de condensalion des
usines & gaz sert 4 la fabrication des sels ammo-
niacaux et particuliérement & celle du sulfate
d'ammoniaque, qui est le plus riche de tous les
engrals 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 eawr vannes provenant de la
fabrication des poudrettes. Ces eaux, trés forte-
ment chargées d’ammoniaque, sont distillées en
général par le procédé de M. Figuera.

Pour les produits des usines a gaz, le sull’ale
est obtenu le plus souvent par les appareils Mal-
let. C'est ce sysléme, légérement modifié, qui
fonclionne a4 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 délails
techniques que comportent le trailement des
‘eaux ammoniacales, nous ferons simplement
remarquer que, dans ces opéralions, le sel est
obtenu par le lavage du gaz d’éclairage au moyen
de I'éclairage sulfurique élendu, et aussi par
I'absorption, au 1noyen de ce méme acide, des
eaux ammoniacales provenant de la rectification
des eaux goudronneuses. « Un traitement ullé-
rieur permet de vetirer le sel & 1'état solide et
purifié; ordinairement, les eaux de condensation
sont soumises en chaudiére & une distillation qui
laisse partir les sels ammoniacaux volatils pour
donner le sulfate beaucoup plus fixe (*) ».

Le sulfate d’ammoniaque se présente en cris-

(1) Dans le Préeis de Chimie Industrielle de Payen,
revu par C. Vincent, cet auteur fait remarquer qu’en
raison de limportance toujours croissante des sels
ammoniacaux, il est probable gu’on sera conduit A
recueilliv I’ammoniaque produite dans un certain
nombre de fabricalions, et qu'on laisse perdre encore
aujourd’hui; on pourrait citer notamment la fabrica«
tion du coke métallurgique (certaines forges du Centre
ot"du Midi ont déja disposé leurs appareils pour re-
cueillir 'ammoniaque et les goudrons), la défécation
des jus de hetteraves (une sucrerie traitant annuelle-
ment 10 millions de kilogrammes de hetteraves pour-
rait produire 42 ooo kilogrammes de sulfate d’ammo-
niaque), la préparation de la soude caustique, Ia
fabrication du salin de betteraves, etc,
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taux isomorphes avec ceux du sulfate de potasse,
c'est-a-dire sous forme de prismes & six pans,
lerminés par des pyramides a six faces.
Lorsqu’ll est chimiquement pur, ces cristaux
sont anhydres, de couleur blanche et transpa-
rente, ils présenlent alors la composition sui-
vanle pour 100 : '

Acide sulfurique . " . . . . . . Go62
Fau. « « . o« + v o « o o o+ 13,03
Ammoniaque. . . . . . . . . . 25355 (Y)

Mais c’est 14 une composition théorique, car,
dans le commerce, ce sel est toujours plus ou
moins mélangé d'impurelés qui lui donnent une
coloration grise, brundlre, bleudtre ou méme
rougedtre, et abaissent son taux d’azole & 20 ou
21 tout au plus (?). .

Le sulfate d’ammoniaque a une saveur pi-
quante, il est efflorescent et soluble dans I'eau.
Il fond & 140° et se décompese vers 200° en don-
nant du bisulfale et de 'ammoniaque,

C’est le plus important de tous les sels ammo-
niacaux, et sa produclion s’éléve pour l’Europe.
enlitre & plus de 180 0oo tonnes annuellement.

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

(1) Il renferme alors 21,75 ¢/, d’azote.

(2) Pour l'analyse chimique de cet engrais, voyez
‘Analyse des Engrais, par L. L’Horte, 1 vol. Encyclo-
pédie scientifique des Aide-Mémoire,
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usage moins courant comme source d’azole que
le nitrate de soude, ce qui provient probable-
ment de son prix légerement plus élevé (actuelle-
ment 23,50 &4 20,21 d’azole, contre 18,75 pour
le nitrate de soude 4 16 °/, d’azote); mais il faut
bien remarquer aussi que le sulfale 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-
perdilions qui se produisent dans le sol quand
on fait usage du nitrate de soude, qui est trés
facilement entrainé dans les profondeurs du
sous-sol sous l'action des eaux de pluie, tandis
que la terre arable, au contraire, retient plus faci-
Iement 'ammoniaque.

On applique cet engrais en automne, & la dose
de 100 & 150 kilogrammes par heclare, qu’il ne
faut pas dépasser pour les céréales, surtout dans
les années humides, crainle de voir verser la
récolle.

Quoique le sulfale d’ammoniaque puisse étre
employé en couverture, on I'enfouit le plus sou-
* vent par un fort coup de hersc ou d’extirpateur.

Veelcker ayant essayé Paction de divers engrais
en couverlure sur le froment, & la ferme du
colloge de Cirencester, en a obtenu d’excellents
résultals, il en a é1é de méme surl'orge; sur ces
deux plantes, le sulfale d’ammoniaque a donnd
des rendements & peu prés semblables & ccux du
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nitrale de soudc essayé comparativement, mais
les produits étaient plus denscs ct de meilleure
qualité avec le sel ammoniacal. Sur I'avoine,
I'azole ammoniacal s’est montré supérieur a
lazole nitrique; il en a été de méme dans les
expériences failes par Heiden, en Allemagne.

Par contre, dans les lerres calcairgs d’Eure- et-
Loir, M. Garola n’a pas reliré du sulfate d’am-
moniaque, sur l'avoine, les mémes résultats; la
le nitrate de soude s’est montré de beaucoup su-
péricur.

11 convient d'ailleurs de faire remarquer que
le sulfale d’ammoniaque ne doit pas étre employé
sur les sols {rés calcaires ou sur les lerrains
fraichement chaulés, car le carbonate de chaux ou
la chaux déplacent 'ammoniaque, qui se volati-
liscen pure perle, tandis qu’il se forme du platre
qui est loin d’avoir la méme valeur ferlilisante.

Mais, d’un autre cité, la présence de I'humus
dans le sol fixe ammoniaque et ne le restitue
qu’a mesure des besoins de la végétation, c'est
ce qui explique les bons résullats du sulfale
d’ammoniaque dans les terres riches en humus
et peu calcaires.

D'autre part, M. Dehérain a montré par des
expériences (res précises que le sulfate d’ammo-
niaque réussit beacoup mieux dans les terres
forles que dans les terres légeres, surlout si les
doses employées sont considérables; dans les
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lerrains de celle nalure le sulfate d’ammoniaque
se transforme bien plus facilement en nitrate.
Voici d’ailleurs comment s’exprime M. P. P, De-
hérain a cet égard (*) :

L’activilé de la nitrification décroit avec la quantité
de sulfate d’ammoniaque introduite.
. ~— Nitrification de doses variables de sulfate d’am-
moniaque dans 100 grammes d’une terre de jardin ren-

fermant 32 9/, d’eau :

Acide azolique

Azote ammoniacal inlroduit doss aprés 31 jours

087,000 08,013
0, 020 0, 075
o, oho 0, 070
0, oo 0, olo
o, o8o 0, 042

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 concoit dés lors que la terre forte, qui conserve
I'humidité, qui absorbe l'azote ammoniacal, de fagon
que des dissolutions trés étendues seules y circulent,
constituent un milieu de culture bien plus favorable
au ferment nitrique que les lerres légéres et que, par
suite, il faille éviter de donner & ces Jerniéres des sels

ammoniacaux.

(") P. P. DentraIN, — Traité de Chimie Agricole,
p. 657.
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M. Ad. Bobierre, directeur de la station agro-
nomique de Nantes, a formulé, 4 la suite de nom-
breuses expériences, l'opinion suivanle sur
I'action du sullate d’ammoniaque a la dose de
150 & 250 kilogrammes & I'hectare, soit qu’on
lemploie & l'aulomne, soit qu'on s’en serve au
printemps pour des prairics ou des plantes
d’hiver qui avaient beaucoup souflert :

« Dans les terrains granitiques et schisteux,
le sulfate d’ammoniaque doit éire considéré
comme un engrais auxiliaire des principes mi-
néraux, et nolamment de P'acide phosphorique
et de la chaux combinée, introduits dans nos
cullures. 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 i la
végétation des froments qui auraient souflert
une vigueur extrémement favorable. A son aide,
j'ai vu une réeolte sur laquelle on ne comptait
que médiocrement, malgré 'emploi de bon noir
animal; étre littéralement sauvée ».

Comme d’ailleurs pour tous les engrais salins,
lo sulfale d’ammoniaque donne, ainsi qu’on peut
le voir, des résullals lout & fait différents suivant
la nature des terres ot on 'emploie,

C’est surtout en ce qui concerne la culture de
la betterave & sucre que les diflérences sont
marquées, C'est ainsi que M. Ladureau a obtenu
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d’excellents résultals par 'emploi du superphos-
phate et du sullale d’ammoniaque; le résultat
produit par l'adjonction du sulfate d’ammo-
niaque est extrémement net. Ce sol azoté a élevé
la récolte de 11 ooo kilogrammes sur la parcelle
qui n’avait regu que du superphosphate et de
23 ooo kilogrammes sur la parcelle sans engrais.
Voici d’ailleurs les rendements :

Rendement [Suere produit|

Nature dus engrais .
S en poids 3 1'hectare

Sans engrais . . «| 32/00k8 | 3agake

Phosphate des Ardennes . .| 338oco 3596
Phosphate de Bourgogne . .| 33400 3610
Superphosphate . . . . .| 4400 4559
Superphosphate el sulfate

d’ammoniagque , . . . .| 55400 5246

M. Ladureau n’a pas comparé le sulfale d'am-
moniaque au nitrate de soude, ce qui est &
regretter, mais d’autres agronomes ont fait cette
comparaison dans la culture de la belterave &
sucre et la question a élé assez bien résumée par
MM. Muntz et Girard (*) qui s’expriment ainsi &
ce sujet :

Le nitrate de soude paralt mieux convenir au déve-
loppement des plantes-racines que le sulfate d’ammo-

(1) Mintz Er GIRARD, = Les Engrais, t. 11, p. 302,
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niaque, tout au moins en ce qui a trait au poids de la
récolte, Pour les betteraves & sucre en particulier, il est
généralement admis qu’on obtient des rendements plus
elevés avec le nitrate de soude qu’avec le sulfate d’am-
moniaque, mais qu'ordinairement la richesse saccha-
rine de la betterave se trouve é&tre en sens inverse,
ainsi que le montrent les chiffres suivants, empruntés
& M. Dehérain, & M. Joulie et & MM. Lawes et Gilbert,
donnant le taux de sucre par 100 kilogrammes :

A Sams . Nitrate Sulfate

uteurs DS ONETALS| 4o soude  [d'ammoniaque

Lawes et Gilbert,| 12%8,07 11%8,00 11%8,12
" " 13, 36 11, 35 12, 62

Dehérain . . .| 16, 24 13, 37 15, 3o
Joulie . . . .| 13, 58 12, 97 14, o8

D’autres observateurs pensent que la différence entre
le taux de sucre contenu dans la betterave, suivant
qu'elle a été fumébe au sulfate d’ammoniaque ou au
nitrate de soude, n'est pas aussi considérable que les
chiffres précédents le montrent; cependant le fait de
la supériorité, comme richesse saccharine, de la bette-
rave qui a regu des sels ammoniacaux, nous parall
aussi nettement établi que la production plus élevée
sous linfluence du nitrate de soude. Ce dernier sel,
en ouire, produit dans la betterave une plus grande
accumulation de sels mélassigénes, qui ont une in-
fluence défavorable sur I'extraction du sucre.

Sur les prairies nafurelles, 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. Clest ce
qui résulte de nombreuses expériences faites par
MM. Schattenmann, Marez, Illuzard, Kuhlmann,
Isidore Picrre et Lucct. Dans une série d'essais
faits par ces deux agronomes dans les prés de
Louvigny, pres de Caen, ils oblinrent, sous I'in-
fluence de doses de sulfate variant depuis 25 jus-
qu’a 125 kilogrammes par hectare, des excé-
dants de récolte variant de 20 & 35 °/,.

Tei I'effet fut certain, mais non proporlionnel
a la dose de sulfale et sa durée ne se prolongea
pas au-dela d’un an,

8. Précautions 4 prendre dans Pachat
du sulfate d’ammoniague. ~~ Comme tfous
les aulres engrais chimiques, le sulfate d'ammo-
niaque, quoique constituant un résidu de fabri-
calion, n’est pas & I'abri des fraudes et des falsi-
fications. Il faut done, lors de Pachat de ce sel,
demander une garantie écrite du titre en prin-
cipes ferlilisan{s et avoir recours & une analysc
effectuée par un chimiste sérieux.

Assez souvent le sulfale d’ammoniaque est
additionné de sulfate de soude ou sel de Glauber.
Mais M. A. Petermann; directeur de la stalion
agricole de Gembloux (Belgique), a signalé une
autre fraude vraiment inouie (*) que nous ne

(1) Bulletin de la Station expe‘rimentdlc agricole
de UEtat & Gemblour, n® 13 (février 1876),
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pouvons résisler au désir de présenler a nos lec-
teurs, en laissant la parole a cet éminenlchimiste:

Un cultivateur industriel de Péruwelz nous a adressé
un échantillon de sulfate d’ammoniaque, avec priére
d’en fixer lo titre en azote. Il ne portait aucune autre
indication que la marque n° 2, il se .présentait, en
réalité, sous laspect de sulfate d'ammoniaque noir, &
petits cristaux et humide. Sa réaction fortement acide
nous décida & en faire un examen plus approfondi
avant de passer au dosage de l’azote.

Quelle ne fut pas notre surprise lorsque nous cons-
tatames que le’ prétendu sulfate d’ammoniaque était
tout bonnement du protosulfate de fer (vitriol vert)
moulu, ne renfermant que o,30 9/, d’azote.

Nous croyions d’abord qu’il s’agissait d’une erreur :
il nous répugnait d’admettre une fraude d’uné pareille
gravité : sur notre demande a l'expéditeur de nous
donner des détails sur le marché et de nous commu-
niquer le nom du vendeur, nous recimes la réponse
suivante :

« L’échantillon que je vous ai envoyé m’a été remis
par un voyageur francais. Je lui ai dit qu’avant de
traiter avec lui j’aimerais de connaitre la richesse de
son sulfate d'ammoniaque et que, pour cela, je m’adres-:
serais & vous. .

« J'aime & croire que je ne le reverrai plus. Je me
félicite done de ne pas avoir traité tout de suite avec
cet individu et vous remercie du renseignement que
vous m’avez donné A ce sujet ».

En effet, le vendeur s’est bien gardé de revenir et il
a ainsi échappé & la justice. Cette tentative de fraude
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est d’une gravité exceptionnelle, non seulement parce
qu'on a offert une marchandise ne contenant que des
traces insignifiantes d’azote, au lieu d’en renfermer
20 & 21 9/, (titre du bon sulfate d'ammoniaque), mais
surtout parce que le sulfate de fer est une matiére
extrémement nuisible s la végétation. Le cultivateur
qui laurait employé en couverture, pour céréales
d'hiver par exemple, aurait sans aucun doute détruit
sa récolte et celui qui 'aurait mélangé avec d’autres
engrais auxiliaires aurait préparé un engrais nuisible.

Le sulfate d’ammoniaque, cet engrais azoté par
excellence, & cause de son prix élevé, est trés exposé
a toutes sortes de falsifications. Les mélanges avec du
sable, du chlorure de sodinm et du sulfate de magnésie
ont été constatés; il nous a méme été remis plusieurs
échantillons qui renfermaient des quantités notables
d’acide sulfurique libre, adhérent aux cristaux de
sulfate ’ammoniaque. C’est ainsi que nous avons regu
un &échantillon offrant la composition suivante :

Sulfate d'ammoniaque (1), . . . 80,0 9/,
Acide sulfurique libre. . . . . 15,8 »#
Bauetsable . . , . . .« . . 327 #

100,00

L’emploi de pareils produits au moment du semis ou,
plus tard, en couverture présente naturellement le plus
grand danger, & cause de leurs propriétés corrosives.

9. Sulfate d’ammoniaque d’origine an-
glaise. — Le sullale d’ammoniaque d’origine

(*) Azote ammoniacal 17,16 9/,.
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anglaise (et c’est de beaucoup le plus abondant
sur le marché) se présente souvent avec une
couleur brun rougeatre qui doit altirer Yatten-
tion. Elle est due a la présence de sulfocyanure
de potassium, — criid d'ammoniaque, — rho-
danammonium — qui, méme a faible dose, cons-
titue un toxique trés violent pour les végétaux.
10 & 12 kilogrammes de cyanure & I'hectare
suflisent pour amener une stérilisation com-
pléte.

II faut donc s’abstenir de faire usage de sulfate
d’ammoniaque présentant une pareille couleur,
ou hien, lorsqu’on dispose de pareils produits, il
est indispensable de les laisset pendant plusieurs
semaines exposés & l'air libre, en ayant soin de’
remuer la masse de {emps & aulre; on par-
vieridra ainsi & volaliliser en partie le sull'ocya ’
nure et on évilera de graves mécomptes qu on’
ne manquerait.pas, n’élant pas préwenu, d’im-’
puter au sulfate dammoniaque lui-méme. -+

LARBALETRIER = Les résidus industriels, I 3
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INDUSTRIE DE L’ALUN

10. Fabrication. — Sous le nom d’aluns,
on désigne des sels doubles résuliant de la
combinaison de I'acide sulfurique avec de 'alu-
mine et une base alcaline, qui peul étre la po-
tasse, la soude, 'ammoniaque, elc., de 1& les
noms d'alugs ammoniacal, sodique ou polas-
sique. Ce dernier est de beaucoup le plus ré-
pandu, c’est 'alun ordinaire, ’

Ce produit industriel (rés important, cristal-
lise en octatdres réguliers, il est transparent,
incolore ou légérement blanchétre; sa densilé
est égale & 1,710, il a une saveur acide, astrin-
gente et sa réaction est acide. Les crislaux
d’alun sont légérement efflorescents; ils sont
peu solubles dans l'eau froide, mais solubles
dans P'eau chaude:

i
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Lorsqu'il est pur, P'alun présente la compo-
sition suivante : '
Potasse + . ¢ « o « o« o o o o 10,82
Alumine . . . . + « « « . . . 90h

Acide sulfurique. . . . . . . . 33,57
Eau, o v & o o v v o o o o o 4547

100,00

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

La fabrication de I'alun peut étre réalisée de
toute piéce, ou bien on l'extrait de certaines
substances minérales, qui en renferment d’assez
grandes quantités. Il y a d’ailleurs (rois mé-
thodes industrielles bien distinctes pour I’ob-
tention de ce produit :

1° Fabrication au moyen de lalunite (%),

(1) L’alunite est un sulfate d’alumine naturel qu'on
trouve en Hongrie, en France, au Mont-Dore et sur-
tout en Italie, & la Tolfa, prés de Civilta-Vecchia. Ce
minéral, dont la densité est 2,7, est amorphe, rou-
geltre ou jaunatre, Un échantillon provenant de la
Tolfa, analysé par Vauquelin, a donné la composition
suivante :

Acide sulfurique. . . ., . . ., . 250
Alumine . .+ . . . ., . A3
Potasse . . . . . ., . ... 3,1
Bau. . . . . o0, .. . 4s0
Silies , . . . . . ., ... 24,0
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c¢’est 'alun de Roche ou de Rome, encore appelé,
quoique a tort, alun natif.

2° Fabrication au moyen des argiles (roches
alumineuses) et l'acide sullurique (fabncatlon
de toules pxeces)

3° Fabricalion au moyen' de schisles 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.

1. CENDRES PYRITEUSES

41. Composition. — Les centres pyriteuses
qu’on trouve dans de nombreuses localités, en
France, en Picardie, dans I'Oise, les Ardennes,
I'Aisne, etc., en Belgique, en Hollande el en
Anglelerre, sont des schistes formés d'un mé-
lange de silicates d’alumine analogue aux ar-
giles, de matiéres charbonneuses et bitumineuses
et de pyrites de fer. -

Dans le département de lAlqne ol ces ma-
tieres sont irés abondantes, on les trouve dans
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I'étage sparnacien a la base de 'argile plastique.
A Chailvet, prés de Laon, ot nous les avons
particuliérement étudiées, les cendres noires
présentent la disposilion suivante : Immédiate-
ment au-dessous de la couche végétale, on
trouve un lit de sable quarlzeux renfermant des
greés rés lendres, son épaisseur varie de 30 cen-
timeétres et 1™,4o0. :

Au-dessous un gravier coguilles renfer-
mant des. ostrea belloracina, des cerithium
variabilis et des melania inquinata, cette
couche a en moyenne 17,20 d’épaisseur.
Au-dessous, une couche & peu prés de méme
puissance, formée de glaise grise, puis les
cendres pyrileuses noires, formant un lit de
2 meétres & 2™,15; elles reposent sur une glaise
bleuitre, exploitée pour la briqueterie. Cette
couche, qui mesure 5 & 6 métres d’élévation,
renferme elle-méme quelques veines de cendres
pyriteuses.

Comme on le voit, il y a environ 4 ou 5 mé-~
tres de découverte & enlever pour mettre ces
cendres & jour, cependant, sur d’aulres points,
elles sont presque & fleur de lerre,

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

Sulfurede fer, . . . . . . . . 17,3 -
Sulfate d’alumine . . . , ., ., 38
Sulfatede fer . . . . . . . . . 84
Matidres organiques, . . « . . . 3g,6
(contenant i azote) . ., . . . . . (o,h)
Argile. . . ., . . . .-, ., . 100
Silice . . . . . . . . . ... 89
Carbonate de chaux. , . . . , . 3,1
Sulfate de chaux, . . . ., ., , . 1,0
Matiéres non dosées et perles . . . 8.0
100,0
42, Utilisation directe. — Si nous insis—

fons quelque peu sur ces cendres noires, c'est
que, dans plusieurs localités, on les ulilise direc-
tement comme engrais, sans les faire servir i
la fabrication de I'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 matiéres fertilisantes, et beaucoup
de cultivateurs les utilisent & raison de 10 &
12 heclolitres par heclare, surtout sur les prai-
ries arlificielles et les pAturages. On ne les
applique que quinze ou dix-huit mois, parfois
méme deux ans, aprés leur extraclion des cen-
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driéres, aprés les avoir laissées exposées a l'air
en gros tas, ou elles s’échauffent et subissent
une combustion leate, parfois vive, qui trans.
forme le sulfure de fer en sulfate.

Ces cendres neuves sont connues sous le
nom de cendres noires, en raison de leur colo-
ration foncée.

13. Cendres lessivées ou cendres rouges.
— Daus Yextraction de I'alun et de la couperose -
verte, on commence par griller les pyrites et
cetle oxydation qui se prolonge au-delda d’une
année, dégage surtout de l'acide carbonique et
du gaz sulfureux; puis on soumet les produits
grillés & des lavages successifs et parfois méme
a des filiations, si la matiére est grenue. Ces’
lavages se font dans de grands bacs en magon-
nerie ou lessivoirs, ol on ajoute de I'acide sul-
furique et aussi des vieux débris de ferrailles,
afin de concentrer la solulion. Les eaux, ainsi
traitées, marquent environ 30° B, on les éva-
pore en partie pour les amener & 38° B, puis on
les fait arriver dans les cristallisoirs, vastes
bassins en plomb, ol elles restent environ trente
jours,

Le sulfate de fer, qui, dans ce cas, peut étre’
considéré comme un produit accessoire ou ré-
sidu, cristallise au fond et les eaux surna-
geantes, ne renfermant plus que de I'alumine
" avec quelques impuret_és, sont soumises au bre-
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vetage, cest-d-dire’ qu'on les traile par une
quantité convenable de ‘sulfate de pofasse ou
d’ammoniaque pour transformer le sulfate d'alu-
mine en alun.

Les cendres lavées, qui restent dans les les-
sivoirs, sont liveées a l'agriculture; on les dé-
signe sous le nom de cendres rouges ou
lessivées, et elles se vendent cn moyenne
8o cenlimes & 1 franc les 100 kilogrammes sut’
place. Leur valeur ferlilisante, cela se congoit,
est beaucoup moindre que celle des cendres’
vierges, qui se vendent de 7 & 8 francs. '

Les cendres rouges lessivées présenlent en’
rﬁoyenne la composition suivante :

B . . 300
Matidres organiques, . . . . . . 30,7
Sulfate de chaux, . . . . . . . 2,8

+ Sulfatede fer . . . . . . . ¢ 1,6
Sulfate d’alumine. -. « . . « .+ & 1,6
Sulfure de fer. . . . . . . .+ . f,1

" Sesquioxyde de fer’'. . . . . + . 30

o Bilicew o v w4 s o« «ov .o« 9288

100,0

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

On obtient alors des cendres dites couperoses
eristallisées, un de ces produits provenant de
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I'Oise, analysé par M. Laze, a donné la compo-
sition sulvante :

Sulfate ferreux . . + . + . . . 46,93

Sulfate ferrique. . . . + « . . 0,32
Sulfate d’alumine . . . .. « . . 032 . .
Eau d’interposition, . . , . . . 2,30

Matidres insolubles (gangue et sul-

fure de fer) . - 47,43
Sulfate de chaux et non dosé . . . 2,47
' 100,00

Ces cendres cristallisées sont trés employées
pour prairies, avoine, pommes de terre et bet-
teraves dans les lerrains argileux et surtout
calcaires. ‘ ‘

On les répand en automne principalement,,
& raison de 3 ooo & 5 000 kilogrammes par hec-
tare. . A ,

Il. SULFATE DE FER

- 14. Préparation. — Nous avons vu plus
haut (§ 13), comment on obtient le sulfale de
fer ou couperose verle, encore appelé vitriol
vert, en concentrant les solutions de sulfate
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 Pariset & Honfleur, on obtient du sulfate de
fer beaucoup plus pur par un autre procédé, qui
consiste & trailer les vieilles ferrailles, rognure et
tournure de fer, par I'acide sulfurique & 15° B.,
provenant de I’épuration des huiles de colza.

15. Composition des couperoses com-
merciales. — Nous donnons ci-aprés en un ta-
bleau, la composition des diverses couperoses
verles commerciales,

Le prix des sulfates de fer qui, il y a une
vingtaine d'années encore, oscillait entre 8 et
15 francs les 100 kilogrammes, suivant la pro-
venance, a beaucoup baissé aujourd’huti. Ceux
employés en agriculture se vendent maintenant
de 5 & 6 francs les 100 kilogrammes.

Voici maintenant les applications principales
des couperoses verles : teinture en noir, brun
ou gris, des fils, {issus,. cuirs, elc., par la réac-
tion spéciale du tanin contenu dans la noix de
Galle, I'écorce de chéne, les copeaux de bois de
chilaignier, le cachou et diverses substances
tincloriales; fabrication' de Uencre par des ré-
aclions semblables; dissolution de Uindigo de
cuve par une désoxydation du principe colo-
rant; fabricalion du blew de Prusse en faisant
agir le sulfate de fer sur le prussiate de polasse;
préparation delacétate de fer par double dé-
composilion (acétate de plomb par le sullate de
fer); confection des poteries rouges; fabrica-
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tion de Uacide sulfurique fumani; désinfection
des matiéres fécales contenant du sulfhydrate
d’ammoniaque, que le sulfate de fer {ransforme
en sulfale d’ammoniaque, sulfure de fer et
eaux, {ous trois inodores; enfin, le sulfate de
fer est employé en arrosage sur les plantes chlo-
rosées, i la dose de 4 grammes par litre d’eau
sur le sol et 1 gramme pour asperger les feuilles..
16. Emploi du sulfate de fer en agricul-
ture. — Le role du sulfate de fer dans la ferti-
lisalion n'est pas encore bien élucidé, et il régne
méme assez de conltroverses a ce sujet parmi les
agronomes. On ne peut pas atiribuer 4 cette
substance, dit le Journal de ' Agriculture, une
action ferlilisanle directe,- mais il parait dé-
montiré désormais que, dans cerlaines circons-
-tances, elle exerce dans le sol un role réducteur
qui met en plus grande proportion, & la dispo~
sition des plantes', les élémentis dont elles ont
besoin, notamment dans les phosphates. Dans
quelles circonstances ce role s’exerce-t-il ? 1l est
encore impossible de les délerminer avee pré-
cision. En tous cas, il parait résulter des expé-
riences pratiquées, que le sulfale de fer exerce
surtout celle action dans les terrains calcaires,
Quant aux doses de sulfate de fer & appliquer,
elles devront varier suivant la nature du sol et
suivant le but cherché. '
En Angleterre, M. Griffiths a conseillé de ne
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pas dépasser la dose de 65 kilogrammes par
hectare; en France, dans les expériences faites
par M. Fischer, en 1887, sur du blé et de
Pavoine, avee 250 kilogrammes de sulfale de
fer mélangé & 1500 kilogrammes de platre, en
terrain argilo-siliceux, on a obtenu une aug-
mentalion de 22 a 25 °/; dans le rendement par
rapport & celul des carrés témoins qui n’avaient
rien recu. Dans un jardin d’Anizy (Aisne),
I'emploi de 1 500 kilogrammes par heclare de-
sulfate de fer sur des pois, a donné des résultats
magnifiques. La comparaison de ces fails montre
qu’il y aencore beaucoup de points obscurs &
élucider dans celte importante question ». ‘

Dans le département de I’Aisne, nous avons
vu employer le sulfate de fer dans maints en-
droits, notamment & Leuze, & Quennemont prés
Hargicourt, & Jouy, surtout sur les prairies na-
turelles et artificielles, a la dose de 200 & 400 ki-
logrammes par heclare. A Chaillevoi, des essais
fuits & la dose de 300 kilogrammes par hectare,
sur les blés ont donné une augmentatlon de .
rendement de 12 °/,.

Dans les expériences faites & ’école d’Agricul-
ture du Pas-de-Calais en 1895, en' collabora-
tion avec notre collégue M. MalPeaux (%), le

‘(1) A, LarparLETRIER et L. MaLPEAUX, — Note sur
Vaction des engrais magnésiens et du sulfate de.
fer. Annales agronomiques, n° de janvier 18g6.
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sulfate de fer essayé sur les pommes de terro
n’a pas donné de résullats en ce qui concerne
les rendements, pour ce qui a trait au taux do
fécule, son aclion a élé manifestement défavo-
rable, car nous avons oblenu ;

Ne 1 (témotn). . . . 15,40 */y de fécule
No 2 (sulfate de fer) , 10,00 "

sur la variété Richter’s Imperator.

Dans d'autres essats effectués sur la belterave
i 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 :

Rend " o Densild Richesse
endement en poids du jus saccharine
Ne 1 (témoin) . . . 26 100. i 1347
No 2 (sulfate de fer), 3o 100. =8 15,2

. Ce résullat avait déjh 616 obtenu en 1888, mais
d’une maniére moins accentuée, par M. Margue-
rite-Delacharlonny & Chailvet (Aisne) (*).

'17. Réle du sulfate de fer dans la fixation
de 'azote atmosphérique. — $'il nous fal-
lait méme réstimer les innomhrables expériences

{1} MareUeRITE&DELACHARLONNY, — Effets du sul-
fate de fer sur les belteraves, .1, Journal de I'Agri-
culture, 188¢: :
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et les non moins multiples théories et discus~
sions auxquelles a donné lieu le réle agricole du
sulfale 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 Stalion agronomiqgue de
Cluny, d’aprés lequel le sulfate de fer a pour
effet de déterminer une fixation d’azole dans le
sol, fixation qui, on le sait, a été considérce, .
dans ces derniéres années, comme fonction de
fermenls spéciaux se développant sur les racines
des plantes légumineuses,

Discutant les conclusions du professeur de
Cluny, M. Quantin, directeur de la Slation
agronomique d'Orléans, s’exprime en ces ter-
mes :

Si I'expérience vient confirmer l'interprétation de
M. Bernard, les conséquences praliques seront des
plus importantes, La fixation d'azote sera, en effet,
proportionnelle & la quantité de sulfate de fer mise
en ceuvre, et l’on scra ainsi conduit & employer des
guantités aussi considérables qu’ii sera possible de le
faire sans nuire & la végétation. Clest entre une ré-
volte et les semailles qui la suivent qu’il conviendra
d'appliguer de préférence le sulfate de fer; la terre
he porte, en effet, dans cet intervalle, que des plantes
parasites, et les doses considérables de suliate de fer,
ilont on pourra faire usage sans inconvénient, auront:
pour premier effet de les détruire; d’antre part;
l’:iéx'a‘tion résultant des fagcons qui. précédent les se-
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mailles, assurera une péroxydation du sulfate de fer
suffisante pour parer aux inconvénients d'une accu-
mulation exagérée de ce sel, surtout si, dans les terres
plus calcaires, un chaunlage vient préalablement ac-
tiver la décompositivn du sulfate.

Une autre conclusion importante serait que les
terres riches en péroxyde de fer seront les plus aptes
& fixer ’azote lorsgu'on le placera dans des conditions
telles que la réduction du péroxyde de fer qu’elles
renferment puisse se produire suivie ultérieurement
d’'une réoxydation;la mise en prairies de semblables
terres pendant plusieurs années et le défongage con-
sécutif par des labours profonds seraient done, dans.
T’hypothése ol nous nous plagons, un moyen d'ac-
croitre la ‘eneur du sol en azote. On voit qu’il y.
aurait 1a un vaste champ ouvert.aux recherches.

En résumé, augmenlation 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 avanlages du sulfate de fer. Nous
souhaitons que lexpérience vienne Juslxﬁer
Popinion émise par M. Bernard.

18. Emploi du suliate de fer pour la
destruction des mousses dans les prairies
et de la cuscute. — Parmi les mauvaises:
herbes qui eroissent dans les prairies, il n’en est
peut étre pas de plus dangereuses que les,
mousses. Or, on posséde dans le sulfate de fer
un excellent moyen pour les faire disparattre.
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La quantité & employer dans ce but varie enlre
300 et 4oo kilogrammes par hectare; on choisil
enlre ces.limiles, suivant que la mousse est
plus ou moins abondante. :

On emploie, soit le sulfate de fer en poudre
qu'on répand a la i)elle,‘ aussi uniformément
que possible, soit une solution dans I'ean,. ou
plutot dans le purin,dilué, qu’on répand en
arrosages.'La meilleure saison pour effectuer ce ’
traitement, sous l'influence duquel 'herbe de-
vient plus vigoureuse, ¢'est le printemps.

La couperose verte est encore {rés avantageu-
sement employée pour détruire la cuscule dans
les luzerniéres, on celte plante parasite, en-
vahissante au premier chef, produit parfois des
dégits considérables. C’est M. Ponsard qui a
proposé ce moyen, qui est trés efficace, & la con-
dition toutefois qu’il soit appliqué avec discer-
nement., Voici d’ailleurs la maniére de procéder,
de laquelle on ne devra pas s'écarter sous peine
d’échee.

On' commence par faucher et ramasser avec
soin la luzerne et les filamenls de cuscules sur
les places envahies; tous les débris seront trans-
portés au dehors du champ & 'aide’de sacs, afin
que nulle parcelle de cuscule ne tomhe sur la
prairie arlificielle. Cela fait, on arrosera les
parties bien nettoyées avec une solution de 6 &
8 kilogrammes de sulfale -de fer par hectolitre

Linergriteien ~— Les résidus industriels, 1 q
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d’eau ou de purin. A cet effet, on se servira
d’un arrosoir & 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 peul se rendre compte de I'aclion
de la solulion ferrique sur la cuscute. Elle sera
assez concenirée, si un filament de la plante
parasite, naturellement rosée, qu’on y plongera
pendant une seconde, prend, aprés une ou deux
heures, une coloration brune ou noirdtre qui in-
dique bien qu’il a perdu sa vilalité.
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ACIERIES

19. Obtention de l'acier. — On sait que
Iacier 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-
liclum. La quantité de carbone contenu dans
'acier, et pour ainsi dire combinée avec lui, os-
cille entre 0,60 °/, (acier doux) et 1,9 °/, (acier
fusible). Dans le fer, le carbone ne dépasse guere
0,25 %/,, landis que, dans la (onte, il y en a de
3,545, . ,

Dans les fontes, le carbone se trouve & deux
états : & ’état combiné et a 1'état libre ; la fonte
blanche ne contient presque que du carbone
combiné, la fonte grise, au contraire, qui est
parfaitement fluide et propre au moulage, con-
trairement b la précédente, contient beaucoup
de carbone libre.

Pour montrer Pexistence du carhone a ces
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deux étals, on altaque les fonles par lacide
chlorhydrique. Le fer se dissout; le carbone libre
se dépose en pailleite de graphite; le carbone
combing, qui se trouve & I'état naissant, s'unit
a Vlhydrogéne et donne des hydrocarbures
(L. Serres).

Il y a trois méthodes d’obiention de I’acier :
1° Fabrication par addition de carbone au fer
malléable, on a ainsi 'acier dit naturel.

2° Fabrication par la carburation du fer forgé,
.qui donne l'acier de cémentation.

3° Fabrication par l'affinage incomplet de la
fonle, produisant acier de forge.

20. Déphosphoration des fontes. — Il est
de toule ¢vidence, que dans la. fabrication de
I'acier par ce dernier.procéds, c'est-a-dire au
moyen de la fonle, la composition chimique du
.produit dépendra de Ja composition des fontes
servant & L'obtenir. Or, la fonte, outre le car-
bone, renferme toujours des corps étrangers
-qu’on trouve dans les minerais; parmi ceux-ci,
Al faut mentionner le silicium (1 & g °/,), il se
transforme en silice pendant l'aflinage; puis le
soufre, généralement peu .abondant, faisant
méme souvent complélement défaut; vient en—
.suite le manganése, dans la proporiion de 1 &
2 °/, dont la présence est considérée comme lrés
-favorable, enfin le phosphore, qui, dans certaines
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foules, dépasse la proporlion de 2 °/, et qui jus-
qu'ici avait le grave inconvénient de donner des
aciers cassanls & froid. Il fallait donc trouver un
procédé de fabrication de l'acier par affinage de
la fontc éliminant le phosphore.

C’est ce qui a été réalisé, non seulement dans
le convertisseur Bessemer, mais dans les foﬁrs;
Marlin, Siemens, dans lesquels on peut traiter
aujourd’hui, grice & une méthode particuliére,
les fontes les plus phosphoreuses. Non seulement
'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 & la chaux, c’est-
a-dire dans un état ulilisable par agricullure.

"Limporlance de cetle découverle est telle,
tant au point de vue sidérurgique qu’au point de
vue agricole, que nous ne saurions résister au
désir de ’étudier, toul au moins trés sommaire-
ment. .

21. Procédé Thomas et Gilchrist. — La
solution du probléme, dit M. Lodin, ingénieur
en chef des mines, fut donnée en 1878, par
MM. Thomas et Gilchrist, par, application’ des
principes posés par MM. Sainte-Clarie-Deville
et Gruner (*). . ‘

(1) Cu. LaBouLaYE. — Dictionnaire des Arts et Ma~ -
nufactures, t. 1, ’ ) o,
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Ce probléme se trouvait ramené & celui de la
fabrication de revétements inatlaquables a haule
tempéralure par des scories trés basiques.

Pour obtenir, avec de la chaux, de la dolomie ou de
la magnésie, des revétements suffisamment compacts
et ne se fendillant pas & trés haute température, il faut
prendre des matiéres premiéres légérement impures,
c'est-d~dire contenant un peu de silice, d’alumine et
d’oxyde de fer, qui donnent des silicates, aluminates
ou ferrites extrémement basiques, fort peu fusibles,'
mais pouvant néanmoins se fritter un peu. La dolomie
a, sur la chaux, V’avantage de se {ritter plus facile-
ment et de moins se déliter ensuite, On cuib ces ma-
tidres 4 une température voisine de celle & laguelle
devra étre soumis le revdtement A construire, de ma-
ni¢re A les fritter sensiblement et & épuiser la con-
traction qui tend 4 se produire. On broie la matiére
Trittée, puis on l'agglomére au moyen d'un élément
qui lui apporte une plasticité suffisante, on moule, en
briques ou sur place, la pate obtenue, et on cuit enfin
& une température suffisante,

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

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

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

Dans cctte opération, le phosphore contenu

“dans les fonles Thomas se substitue donc, pour
ainsi dire, au siliclum dont on a du abaisser la
proporlion pour augmenter la basicité des sco-
ries. Le mangandse sert surtout & assurer I'éli- |
mination du soulre au haut fourneau et & donner
4 la scorie du convertisseur une fluidité qui évite
les projections violentes signalées {réquemment
au début du procédé basique.

22. Scories de déphosphoration. — Parle
procédé Thomas-Gilchrist, 'acier élant. débar-
rassé du phosphore, il va de soi que celui-ci
doit se retrouver dans les scories. Or, celles-ci
sortent des appareils & I’élat de fusion compléte,
ayant subi une température de prés.de 2 oo0°,
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elles se figent lentement & l'air et prennent 'as-
pect de maliéres terreuses, en fragments plus ou
moins grossiers, durs, présentant, d’endroits en
endroits, & l'inlérieur de la masse, des sortes de
géodes garnies de cristaux transparents.

Pendant longtemps, ces scories ont formé
aulour des usines des accumulations encom-
brantes en raison de leur volume. Le seul em-
ploi qu'on leur destinait au début, était em-
pierrcment des routes.

C'est en Allemagne que 'emploi des scories de
déphosphoration, comme matiére ferlilisanle, a
pris naissance et ce n'est qu’a partir de 1886
qu’on a commencé non pas a les employer mais
4 s’en occuper en France, grace & M. Grandeau,
qui, par ses écrits et ses expériences mulliples, a
appelé L'atlention des cullivateurs sur ces ré-
sidus. .

Aujourd’hui les scories sont devenues un él¢-
ment de fertilisation précienx pour 'agriculture
et une large source de profils pour les aciéries.
Ces scories, désignées en'Allemagne sous le nom
de phosphate Thomas, sont formées de chaux et
de magnésic, de silice, d’oxyde'de fer et de man-
gauése, de silice et d’acide phosphorique; leur
composilion quanlitative est d’ailleurs fort va-
riable. Les chiffres suivants, fournis par M. Gran-
deau, donneront une idée des écarts exlrémes
que présentent les scories dans leur composition,
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d’aprés la nature des fontes et le mode de pré-
paration de la garniture des appareils métallur-
giques, ou s’effectue la déphosphoration ;.

Acide phosphorlque e e 8 4249,

Chaux ., ., . e e o« 34 55
Magnésie. . . . . . . . 3 w20
Silice . . . . .. 7 nib
Protoxyde de manvanése .. 4 6
" defer. . . . 12 22
Soufre. . . . . « . . . 0,2 /1 0,6

Alumine . . . . . . . . 1 nI2

Ce sont donc surtout, et avant tout, des engrais
phosphatés et calciques. Mais on sait que la va-
Jeur d’un engrais phosphaté est surtout déter—
miné par l'état de combinaison dans lequel
I'acide phosphorique se {rouve avec la chaux, A
ce point de vue, les scories mérilent une étude
particulicre, car la forme du phosphale de chaux
y est essenticllement différente de celle des phos-
phales naturels, des os (§ 43), du noir animal

(§ B3), des superphosphales (§ 56) ou des phos-
phates précipités (§ 57).

23. Acide phosphorique des scories. —
Tandis que les phosphates minéraux ou les
phosphates d’os renferment 1'acide phosphorique
uni & trois équivalents de chaux, dans les sco-
ries, il est associé & qualre équivalents de celte
base.

Les cristaux {ransparents jaunalres qu’on
trouve dans les géodes sont exclusivement cons-
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titués par ce phosphate tétracalcique pur; c'est
ce qui résulte des analyses de II. Albert, Peler-
manu et Olto.

Ces cristaux ont, en effet, la composition sui-

vante :

Composition des eristaux Trouvée Théorique
Acide phosphorique, . . . 38,95 38,8
Chaux., . + « « + + o . 61,30 61,2
Phosphate tétracalcique . . 100,05 100,0

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

Ce phosphate réduit en poudre fine et soumis pen-
dant vingt-quatre heures & I'action d’un courant d’acide
carhonique n'augmente pas de poids; il ne renferme
donc pas de chaux libre. Trés rapidement soluble dans
le citrate d’ammoniaque acide (& 1,5 9/, d'acide ci~
trique libre), il I’est beaucoup moins et bien plus len-
tement, dans le citrate ammoniacal alcalin.

Ce phosphate particulier semble, en outre, combiné
dans les scories & un équivalent de silicate de chaux;
la formule qui représenterait la composition de ce sel
donble serait :

PhO34Ca0 -+ Si02Ca0,

Dans son mémoire de 1887, Otlo a montré que
la massc des scories présente la composition des
cristaux. Il a déterminé la composition d’une
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scorie et le groupement probable des éléments
qui la conslituent. Voici le résultat de ces obser-
valions :

Analyse de la scorie :

Acide phosphorique. . . . . 19,02
Chaux . . . . « « + « « 49.90
Magnésie. . . . . . v . . 3,40
Oxyde de mangangse, . .. . . 5,24
Alumine . . . . . .. . . 1,10
Protoxyde de fer, . . . « . 5,14
Peroxyde defer . . . . . . 806
Silice v+ « + o o v o0 v . 8,20
Soufre. . . « « « « .« . . 0,60

100,66

D’aprés la composition trouvée aux cristaux,
Olto représente la constitution de la scoric ana-
lysée de la maniére suivante :

Composition centésimale :

Phosphate tétracalcique , . . ho,02
Silicate de chaux ., . . ., , . 15,85
Chaux libre . . . . . . , . 11,00
Sulfure de calciom . , . . |, 1,35
Oxyde de manganése. . . ., . 5,24
Protoxyde de fer. . . ., . , 8,06
Sesquioxyde de fer . . . . . 5,14
Magnésie . . . . ., . ., 3,40
Alumine . . . . . . . . . 1,10
100,66

La masse des scories de déphosphoration est donc
fournie par un mélange de phosphate et de silicate de
chaux, qui différe essentiellement des phosphates mi-
néraux naturels, tant par sa constitution que par sa
maniére de se comporter vis-a-vis de certains 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 produile par les aciéries de 'Europe qui
emploient le procédé Thomas.

C’est UAllemagne et la Belgique qui viennent
en téte, avec une produclion de plus de 800 000
tonnes par an; puis les aciéries anglaises qui
produisent environ 180000 tonnes de ces ré-
sidus, et enfin les usines francaises, avec une
moyenne de 150 000 tonnes,

C'est donc environ un million de tonncs de
ces matiéres fertilisanles que 'industrie métal-
lurgique met tous les ans a la disposition de
I'agriculture, résidu de la fabrication de plus de.
4 millions et demi de tonnes d'acier d’excellente
qualilé,

En admettant, ce qui est bien prés de la vé-
rité, que I'emploie de 1000 kilogrammes de
scories suffit en moyenne & la fumure plos-
phatée d’un heclare, et que 'acide phosphorique
apporlé sous cetle forme fait sentir ses eflets
pendant cing ans envion, cela fail une fumure
de 200 kilogrammes par heclare et par an et, de ce
fait, la masse des scories produiles peut apporter
la fertilité a cinq millions d’heclares par an. Clest |
dire que cette production est insuffisante et
qu'elle laisse encore un champ trés vaste &
I'emploi des aulres engrais phosphalés,
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1l ya tout lien d’éspérer 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 & désirer, c'est que
‘la France cessit' d’exporter la plus grande partie
des scories qu’elle produit. C’est I'acide phos-
phorique du sol national, c’est-a-dire un de ses
agents les plus précieux dé fertilité qui s'en vai.
I'élranger.

Or, par une assez singuliére anomalie, nous
imporlons par contre prés de 100 000 ooo kilo-
grammes de superphosphates dont le prix est
beaucoup plus élevé. .

25, Btat physique des scories, — La va-
leur agricole des scories ne dépend pas seule-
ment de leur leneur 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, ¢’est-a-dire pour la grande
majorité de ces produils.

Il'y a quelques années encore on employait
les scories phosphoreuses délitées a air, se pré-
sentant en fragments de la grosseur d’une noix,
‘d’une noisetle ou d’une lentille, et 1l faut bien
‘avouner que, gous cet état, on n’en a. pas toujours
obtenu les résultats qu’on élait en droit d’en
attendre.

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

Plus elles sont fines, fait remarquer & cet
égard M. P. Genay, mieux elles valent. L’expé-
rience a fait justice des prélenlions des théori-
ciens qui, a priori, préconisaient 'emploi des
" scories en morceaux, prétendant que le délite-
ment se ferait naturellement, sous 1’influence
des 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 faul exiger, ce sont des scories mou-
lues, réduiles a I’état de poudre, ou pluldt de
farine impalpable. Les expériences si précises
faites par M, Wagner, a la slation agronomique
de Darmstadt, ont mis en relief, de la facon la
plus nette, I'influence de la finesse de la poudre,
surtout sur le rendement de la premiére ré-
colte.

Dans les achats de scories, ce degré de [inesse
est une condilion d’acceptation ou de refus au
méme litre que la richesse en acide phospho-
ripue. :

Mais comment préciser le degré de fincsse ?
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Rien n’est plus simple, répond M. E. Saillard :

A laide d’un tamis & mailles trés petites, on
sépare facilement les parties fines des parties
grossiéres 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 0™®,17 de c6té, et on
admet que les bonnes_scories laissent passer
au moins 75 ®/; de leur poids dans les parties
fines.

11 est done & recommander d’exiger ce degré
de finesse dans les contratls 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
I'agriculture peut puiser I'acide phosphorique
sonl assez nombreuses, Indépendamment des
scories, le cultivateur peut choisir parmi les
phosphales naturels (nodules ou roches) les su-
perphosphates, phosphates précipités, thermo-
phosphates, noir d’os (§ 55), poudre d’os (§ 50),
ete. Auquel de ces engrais donnera-t-il la pré-
férence?

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

Dans des essais fails en pots par M. Wagner
la slalion agronomique de Darmstadt, 3 grammes
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d’acide phosphorique ont déterminé un surcroit
de rendement :

=

En sol limoneux |En sol de prairic

Sous forme de pauvre en humus| riche en humus

Superphosphate, . .| 36g gr, d'avoins| 366 gr. davoine

Phosplate Thomas. .| 339 " 360
(fine mouture)

Phosphate belge. . .[ 6 " 12 "o

(fine mouture)
Farine d’os hachés &
la vapeur. . . ., .| 57 ” 153 "

Ces chiflres 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 conltraire, se dis-
sout beaucoup plus facilement, m¢me en sol
limoneux, il ne tarde pas & agir ct ¢’est & peine
s'il a eu besoin de subir I'influence dissolvante
de ’humus pour exercer & peu prés la méme
action qu’une dose égale d’acide phosphorique de
superphosphale, dacs les condilions favorables
qu’offraient les expériences.

L’absorption d’acide phosphorique est-elle ur-
gente; y a-t-il nécessité relalivement pressante,
que Pengrais phosphaté agisse promptement li
ol le sol n’offre pas encore un excédent suffisant
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de cet élément feriiiisant; alors on recourra au
superphosphate. Au conlraire, dans d’aulres cas
ot la rapidilé d’aclion de Pacide phosphorique .
n'est nullement aussi nécessaire, on se servira
avantageusement de l'acide phosphorique du |
phosphate Thomas qui se dissout plus lentement
et qui coite nolablement moins cher (D" P.
Wagner). "

D’aprés M. P. Genay, les scories de d*phos-
phoralion conviennenl généralement.a lous les
'sols, méme sur ceux qui sonl calcaires, a la con-
dition toutelois, pour ces derniers, qu’ils ne
conliennenl pas plus de 5 ¢/, 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 déphosphoralion enterrées & I'au-
tomue, ou le phosphale de chaux précipité en-
terré au printemps. Les scories conviennent
surtout aux lerres argileuses et chargées de ma-
ticres organiques, et le phosphate précipilé aux
terres légéres, qu’elles soient riches ou non en
matiéres organiques (fl. Joulie).

En terres silico-argileuses, M. Andouart, dans.
la Loire-Inféricure, a également oblenu d'excel-
lents résullats avec les scories, employées com-
paralivement avec des phosphiales naturels el des
superphosphates. ’

LARDALETRIER == Les vésidus industriels, 1 5
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Eaofin, M. Grandeau semble avoir résumé
celle question de I'appropriation au sol, dans les
lignes suivantes :

Le phosphate des scories étant directement utilisable
pz'xi' la végétation sans gue l'eau, les oxydes métalliques
du sol, ete., aient & intervenir pour le rendre assimi-
lable, son efficacité est assurée dans toutes les terres
qui ont besoin d’acide phosphorique. I1 y a cependant
des sols ot elle sera plus manifeste que dans d’autres :
ce sont les sols siliceux et les sols argileux pauvres
en calcairve, Les scories, outre la cowbinaison phose
phatée qui en fait la valeur dans tous les sols, renfer-
ment d'importantes quantités de chaux dans une partie
4 I'état libre. 11 s’ensuit que les terres dépourvues de
chaux, si répandues en France, & laction de l'acide
Phosphorique viendra s'ajouter celle de la chaux, en
partie libre, des scories. On aura donc praliqud un
chaulage véritable par lintroduction de quantitis un
‘peu élevées de scories, celles-ci apportant au sot 45 A
50 0/ de leur poids de chaux dont un guart environ &
Pétat libre. L s

27. Appropriations aux plantes.. — Nous
venons de voira quelles terres les scories seront-
le plus avantageusement appliquées, il nous faut
voir, maintenant, si elles conviennent.;iqdisl‘inc-
tement & toutes les cultures. lci, nous n’avons
.pas besoin d’entrer. dans de bien longs développe-
menls. Les scories élant appropriées au sol et la
plante cullivée étant elle-méme appropriée a la
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nature de celle terre, il est de toule évidence que
la réussile est au bout, et qu’il n’y a plus & con-
sidérer que les exigences relalives des diverses
plantes pour U'élément acide phosphorigue.

C’est surtout sur les prairies naturelles que les
elfets des scories sont remarquables, lor'squ'on\les
cmploie sans adjonction d'autres matiéres ferti-
lisantes ayant pour buf & npporler au sol do
'azote et de la potasse. :

On verra plus loin (§ 30) quelles sont les pro-
porlions de scories qu’il faut appliquer aux
différentes cultures; pour l'inslant nous men-
‘tionnerons seulement'quelques expériences,

Voici les rendements en paille et grains rap-
portés a 'hectare, fournis par chacune des par-
celles (1) : '

2 2 g
°3 o2 * 8
5 2 =2 |.§E
s 2 Engrais £ & S =
Z oz . & =
< S s
1 |[Nitrate seul. . . . . . ] 15,00 3,20
2 |Nitrate et superphosphate « o 14,511 9.50
3 - phosphate des Ardennes.| 33,71| 15,00

-~

#  thermo-phosphate . . .| 39,75 21,30
#  scories métallurgiques .| 31,25 20,00

[+

(1) Les scories et les thermo-phosphates (phosphates
naturels chauffés & 1500 ou 18009 ont donné dans ces
essais, des résultats presque semblables.
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D’abord, celles effecluées en 1887 par M. Gran-
deau, sur I'avoine, ou les scories mélallurgiques
ont élé essayées comparativement avec les phos-
phates des Ardennes, le thermo-phosphale, et
les superphosphales.

Chacune des parcelles, d’'une contenance de
25 ares, a regu 150 kilogrammes d’acide phos-
phorique par heclare sous une de ces formes, et
. 31 kilogrammes d'azole, soil 250 kilogrammes

de nilrate de soude par heclare.

D’autre part, M. Andouard a comparé, dans le
champ d’expériences de Nanles, I'action des sco-
ries comparalivement & d’autres engrais phos-
phatés, sur l¢ blé de pays, le blé Victoria,

_l'avoine noire et les prairies naturelles. La lerre
ayant recu le méme poids d'azote asssimilable a
fourni & 'heclare, en 1889 :

Caltures

Nature des produits
Scories
de déphosphoration
Quintaux métriques
Phospbates fossiles
Quintaux métriques
Superphosphates
Quintanx métrigues
Différences en
faveur des scories
Quintaux métriques

.

Blé du pays . .|Grain| 21,8 | 19,4 " 2,4
Paille | 45,2 | fo.6 " 4.6

Avoine noire. .|Grain| 22,8 | 18,6 n 4,2
Paille | 40,5 | 36,4 | - « 4.6
Prairies naturles.] Foin | 45,5 | 42,5 ” 3,0

n 1555 50,1 " 54
Blé Victoria . .|Grain | 2f.0 1 | 20.4 3,6
Paille | 44,5 | 46,6 |~ 2,1
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M. P. P. Dehérain, rendant-compte de ces ex-
périences, ajoute :

« Les scories de déphosphoration se sont donc
montrées supéricures aux phosphates fossiles et
méme, quand on les a mises en comparaison
avec les superphosphates, elles ont donné plus
de grain, mais un peu moins de paille. On
congoit, d'aprés les résullats précédents, que
les scories de déphosphoralion soient ‘corsidé-
r{es comme un engrais phosphaté des plus effi-
caces ». ‘

28. Doses et mode d’emploi deg scories.
+ La quantilé de scories mélallurgiques & em-
ployer dépend beaucoup moins de la plante qu'on
se propose de culliver que de la nalure du sol
Des doses oscillant entre 800 et 1000 kilo-
grammes de scories en poudre fine, pour une
période de Lrois ans, conviennent généralement.

Mais il ne faut pas oublier que les scories ne
"doivent jamais é&lre considérées comme un en-
grais complet, il faut presque toujours leur ad-
joindre de 'azote et parfois méme de la potasse,
I'analyse du sol donnant, a ce sujet, les meilleurs
renseignemenls. Mais, comme la plupart de nos
terres soul insuffisamment pourvues d’acide
phosphorique, elles complélent trés bien la fu-
mure au fumier de ferme.

Le rendement en paille est légérement supé-
rieur, en général, mais comme les scories em-~
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péchent la verse, elles augmenlent sensiblement,
de ce fait, le rendement en grain. '

D’une maniére générale, l'agriculleur doit se
pénétrer de cetle idée que, pour avoir un bon ré-
sultat, il faut que la scorie soit enterrée au
niveau du germe qu’'elle doit nourrir, plutét un
peu plus haut que {rop bas,

M. le D Stulzer, directenr de la station agro-
nomique de Bonn, conseille d’adjoindre & la
fumure aux scories, de la polasse (et de la ma-
gnésie) sous forme de kainile, et de l'azole, sous
forme de nitrate de soude ou de sulfale d’'ammo-
niaque (§ 6). Nous donnons ci-aprés, dans le ta-
bleau,les doses qu’il indique, pour les différentes
cnltures rapportées a I'hectare.

M. Grandeau a donné des chillres qui ne s'écar-
tent pas sensiblement des précédents et qui s’ap-
pliquent peul-8tre mieux & la majorilé des terres
francaises.

. Les quanlités d’engrais & employer dans une -
culture, dit le savant professeur, dépendent de

deux données : 1° la fertilité du sol, résullant de

sa richesse propre en principes nulritifs ou des

fumures anléricures; 2° los exigences de la planle

que l'on veut cultiver, ) 4

. C’est au cullivateur qui a étudié son sol,qui en

connait lafertilité approchée,d approprier aux cas

spéciaux que présente son exploilation, les régles

générales que I'on soumel § ses vérificalions,
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Pour les céréales, et en parliculier pour
Iavoine, I'orge et le mais, on peut considérer
comme bonne fumure moyenne les quantilés
suivanles :

- Azote : 32 kilogrammes, soit 200 kilogrammes
de nitrate de soude. '

Acide phosphorique : 80 kilogrammes, soit
500 kilogrammes de scories.

Polasse : 50 kilogrammes, soit 100 kilo-
grammes de chlorure de polassium,

Ces quantlilés, pour un hectare, peuvent re-
présenter une dépense de 100 franes au maxi-
mum.

Pour les pomines de lerre. — 200 & 225 kilo-
grammes de nilrate de soude, 30 & 50 kilo-
grammes d'acide phosphorique (c’est-a-dire 200
a 300 kilogrammes de scories) 50 i 100 kilo-
gramm-s de polasse.

Pour les betteraves. — 300 a joo kilog. de ni-
trale de soude, 60 & 80 kilog. d'acide phospho-
rique (c'est a-dire foo & 500 kilog. de scories),
et 100 & 125 kilogrammes de potasse.

Turneps, navels. — 300 a foo kilogrammes de
nilrale de soude, 50 & 7o kilogrammes dacide
phosphorique (¢est-a-dire 300 & 500 kilogrammes
de scories), ot 80 & 100 kilogrammes de polasse.

Le toul par hectare. _

29 Epandage des scories. — L'époque &
laquelle il faut incorporer les scories au sol et Ja
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maniére de les distribuer n’est pas non plus in-
différente. M. Knab, répélileur de métallurgie a
I'Ecole” Cenlrale, a particulizrement étudié ce
colé si pratique de la question. Voici ses prin-
cipales conclusions :

Il faudra épandre, aussi réguli¢rement que
possible, les scories & la surface du sol, trois se-
maines ou un mots avaht le labour, qui précédera

les semailles. Un heisage énergique, si le temps -

le permet, favorisera la diffusion de la scorie,
qui ne doit pas ¢tre enterrée & la charrue.

_Bien qu'il soit de beaucoup préférable de ré-
pandre les scories dans les champs avant la se-
maille, on peut remédier & linsulfisanee de la
fumure en répandant & l'automne, a la volée,
sur les blés, des scories en poudre fine. Les
pluics d'hiver ou de printemps les enlrainent &
la faible profondeur oi se développent les ra-
cines,

Toulefois ce que M. Knab ne dit pas, mais que
la pratique a bien mis en évidence, ¢’esl qu’il ne
faut jamais semer les scories en couverlure au
f)rinlemps sur les céréales, parce qu’elles favo-
risent le développement des mauvaises herbes
qui sont & lasurface du sol.

L’opération de I'épandage est de la plus haule
imporlance, au point de vue de I'ulilisation pour
la planle des mati¢res nulritives, qu'on inlroduit
dans le sol.
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. L’épandage & la main, & la volée, n’est pas a
“recommander ; le semoir & engrais ou la pelle,
son défaut, sont préférables.

La meilleure pralique consisle & semer I’en-
grais au semoir, aprés l'avoir mélangé, a la
pelle, & quatre ou cinq fois au moins son volume
de terre fine.

-

En général, dit M. Knab (!}, il vaut mieux mélangen
préalablement ensemble les divers engrais, en ajoutant
au imélange une certaine proportion de terre fine, Dans
la pratique, il est trés commode d’ajouter aux engrais
une quantité de terre fine, telle que le mélange total
représente toujours le méme poids & semer par hec-
tare.

Enfin, il importe bien de savoir que, si l'on emploi'e
i la fois des scories et du sulfate d’ammoniaque, il ne
faut jamais méler ces deux maliéres, car 'ammoniaque
se dégagerait immédiatement. Ces deux engrais ne de-
veont pas étre répandus simultanément. A part cette
exception, tous les autres engrais peuvent et doivent,
de préférence, étre mélangés.

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

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

(1) Le Cosmos, — Revue des Sciences, no du 31 jan-
vier 1891.
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mowment ol il y a un peu de neige, on fait ainsi

un mélange plus régulier, car la neige, en fon-
" dant, sert de véhicule aux scories el les entratne
. dans le sol & 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, & celles qui
contenaient la plus grande quantité d’acide phos-
phorique.

A égalité de f(inesse et de teneur cn acide phos-
phorique tolal, les scories exercent une aclion
fertilisante d’aulant plus marquée, qu’elles ren-
ferment plus de tétraphosphate de chaux, qui
est soluble dans le réactif de Wagner, ¢’esl-a-
dire dans le citrale acide d’ammoniaque (*).

Mais ce n’est pas tout. .

Les scories n’ont pas échappé & la falsification.
Non pas qu’on y ajoute des maliéres étrangéres
dans les aciéries, la chose ne serait gutre pos-
sible, ainsi que nous l'avons vu (§ 23), mais il
n’en est plus de méme chez les intermédiaires,
aussi n’est-il pas rare, depuis quelques années,

(1) On prépare le réaclif de Wagner en dissolvant
150 grammes d’acide citrique pur dans 350 centimétres
cubes d'eau distillée. La solution ayant é1é neutralisée
avec de l'ammoniaque, on ajoute ro grammes d’acide
citrique et on additionne avec de l’eau, en quantité
sulfisanle pour faire un litre,
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de renconlrer des scories additionnées de phos-
phales naturels ou de phosphales d'alumine,
beaucoup moins chers, qui sont ensuile colorés
en noir par l'adjonction de charbon tris fine-
ment pulvérisé, pour rendre la constatation de la
fraude impossible & la simple vue,

Mais, ce que l'eeil 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
coelficient de solubilité d’au moins 75 & 80 °/,
de I'acide phosphorique tolal.

Le réactif de Wagner donne donc les indica-
tions les plus utiles, car il dissout le phosphate
{étracalcique des scories, tandis que le phosphate
tricalcique des phosphates naturcls, ou méme
bicalcique des -phosphates précipités n’y est que
trés faiblement soluble. Mais, et c’est 14 un point
important que M. Iloyermann a encore fout ré-
ccmment mis en évidence, la solubilité dans le
citrate acide n'est pas une mesure de P'assimila-
bilité du phosphate par les végélaux; il ne faut
pas demander & ce réaclif plus qu’il ne peut
donner. Cet auleur pense que la richesss en
chaux caustique des scories influe sensiblement
sur leur désagrégation, une forle tencur en si-
lice, diminuant, au contraire, la rapidité de leur
action sur la végétation, '
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Counclusion : 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 Panalyse compléle, porlant sur lous les élé-
ments constilutifs, o

31. Superphosphates et phosphates pré-
cipités obtenus avec les scories. — L’acide
phosphorique des scories n’élant pas soluble
dans 'eau, on a essayé de Lrailer ces résidus par.
Vacide sulfurique, dans le but de les transformer
en superphosphales d’une nature particuliére
appelés superphosphate de fer ou scories dis-
soutes. Ce traitement, loin d'étre ulile, est méme
franchement nuisible, car il converlit en sullale
ferreux (souvenl nuisible & la végétation) loxyde
de fer contenu en si grande quantité dans les
" scories. , .

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

On a aussi fabriqué avec les scories des phos-
phates précipités (§ 7). C'cst surtoul en An-
gleterre et en Allemagne qu’on s’est occupé de
cetle transformation par le procédé Scheibler, qui
consiste & griller d’abord la scorie au rouge vif,
a la traiter ensuile par la vapeur d’eau, puis par
Pacide chlorhydrique. Par I'adjonction d’un lait
de chaux, on oblient ainsi le phosphate précipité.
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Voici la composition composée d’une scorie
d’origine anglaise et du phosphate précipilé ainsi
3 g 1 [ [ p

obtenu : .

Composilion Feorio pii?;;;?ée
Chaux. . . . . « . « . 41,54 20,91
Magnésie, . . . .« . . . 6,13 0,63
Alumine. . . . . . . . 2.6o 1,89
Protoxyde de fer. . . . . 14,66 traces
Peroxyde de fer . . . . ., 8,61 3,62
Protoxyde de manganése . . 3,81 0,50
Silice . . . . .+ « .+ . . L0 753
Acide phosphorique. . , . 1432 30,89
Acide sulfurique. . . . .| * 031 5,13
Soufre. . . . . . . . . 0,23 y"
Acide carbonique. . . . . Vi 0.28
Eau combinée. . . . . . " . 11,68
Eau libre. . . . . « . . " 7,006

Or, il a élé démontré, nolamment par le
D~ Stulzer, puis par le professeur Fleischer, di-
recteur de la station agronomique de Bréme, que
e traitement par Uacide chlorbydrique ne fait
-qu’augmenter inulilement le prix des scories.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DEUXIEME PARTIE

[a—

INDUSTRIES ANIMALES

CHAPITRE 1V

LAINES ET LAINAGES

32. Matiéres premiéres, produits et ré-
sidus. — La fabrication du fil, des tissus et
du drap de laine, donne naissance 4 une foule
‘de résidus ulilisables par l'agriculture, soit di-
reclement, soit aprés avoir subi certaines pré-
paralions gue nous allons décrire sommai-
rement, ‘

Mais, au préalable, nous devons jeter un coup
d’il sur la matiére premiére, ¢’est-d-dire sur la
laine, dont I'imporlance agricole et industrielle
esl trés considérable, ,
" La laine est une subslance filamenteuse, qui
constitue la plus grande partie de la toison-de
quelques espéces anirales, notamment des bétes
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ovines. Elle différe des poils, en ce qu'elle est
plus fine, plus douce, plus flexible et qu’elle
présente une fendance naturelle & friser.

L’ensemble de la laine qui couvre un mouton,
c’est-d-dire, la toison, pése de 1%€,500 & 38,800,
mais la-dessus il y a, indépendamment de la
laine proprement dite, du suint, ¢’est-a-dire la
matiére grasse qui imprégne la laine, de I’eau,
et la jarre, nom sous lequel on désigne des poils
courls et raides qui sont impropres au lissage.
Ces poils jarreux se (lrouvent surlout aux
fesses, & l'encolure et & la queue; cependant,
dans les races de moutons perfeclionnées on est
arrivé & faire disparattre presque complétement
ces jarres.

La France produit annuellement environ
380 000 quintaux de laine, mais nos manufac-
tures_en ulilisent 1 goo 000 quinlaux ; 'excédent
nous es! fourni par la République Argentine,
I'Australie, le Cap, ele.

L’industrie de la laine emploie certains termes
techniques que nous aurons parfois & employer
et au sujet desquels M. le D* Pennetier donne les
définitions suivanles ,

La laine est dite surgé ou suint lorsqu’elle est &
* P'4tat naturel, sans lavagse préalable et, par conséquent,
recouverte de son enduit gra\s dont la proportion est
de 20 9/, dans les laines ordinaires et peut s’élever
beaucoup plus dans les laines extrafines.
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Lavée A froid ou & dos, elle a subi aprés la tonte ou
sut le dos de I'animal un simple lavage & l’eau froide
ou tidde, qui lui enléve uﬂ quart ou un tiers des corps
étrangers. ' )

Lavée d chaud, elle a subi ce. qu'on appelle le la-
vage marchand, et a été débarl'ésséé par l’ean chaude
de la moitié ou des deux tiers de ces matiéres étran-
géres, Enfln, lavée ¢ fond, elle a été entitrement dé-
graissée par les alcalis avant d'dtre passée A Vean
simple.

La toison des agneaux n’est pas, ordinairement, sou-
mise & ces lavages et se vend en suint,

Les laines fines mérinos ou métisses-mérinos éprou-
vent, au lavage & fond, un déchet de 66 & 70 9/y; ce
qui fait varier leur rendement net en blanc de 30 &
34 9/, tandis que les laines communes donnent un
rendement de 30 & 42 9/4 de leur poids en suint,

Nous n’avons pas & parler ici des caracléres et
propriétés des différenles laines, mais il nous
faul dire quelques mots de sa composilion chi-
mique. '

La laine brate a une composilion assez com-
plexe. Outre I’eau et le suint, dont il subsiste
encore une assez forte proportion aprés le lavage .
a dos, on trouve une subslance parliculiére
propre & la laine, la kératine, riche en azote et
en soufre. .

Etant trés hygrémélrique, la laine contient
de 548 °/, de son poids d’eau. Elle est riche

LarnaLfTRiER — Tes récidus industriels, I 6

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



83 LAINES ET LAINAGES

en azote, 15 & 17 °/,, aussi les déchels con-
stlluent-lls des engrais concentrés. La laine ren-
ferme de 1,5 & 2,25 %/, de cendres ou malidres
minérales.

D'aprés M. Chevreul, la laine brute de mé-
rinos, séchée it 110°, renferme en’ poids °/, :

Laine proprement dite . . ., . . J1a
, Matitres terreuses qui se déposent
dans 'eau de lavage. . . .. a6t
Suint de laine, soluble dans I'eau
froide. . . . . . . . . 327
Graisses particuliéres (stéaxérme el:
élaidrine). . . . . . . 86
Matiéres terreuses fnées par les
graines . . . . . ., . . . . 14
1 000

i
Les déchets de fabricalion employés en agri-

culture sont asscz nombreux.

33. Emploi agricole des résidus. — Les
principaux sont :

Les tontisses; ‘

Les poussiéres de laine;

Les boues de lavage;

Les chiffons de laine;
o Le tourteau de suint, ete., ete.

L’emploi des déchels de laine a depuis long-
temps attiré P'altention; voiei notamment ce
qu'en dit Chaplal (*):

' (1) CuapraL, — Chimie appliquée & lagriculture.
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« Un des phénoménes de végétalion qui m’ont
le plus étonné dans ma vie, c'est la fertililé
~ d’'un champ des environs de Montpellier, qui
appartenait & un fabricant de couvertures de
laine.

« Le propriétaire y faisait apporter, chaque
année, les balayures de ses aleliers, et les ré-
colles en blé et fourrages que j’ai vu produire &
cette terre étaient vraiment prodigieuses ». '

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

Beaucoup d’agronomes, dans ces derniéres
années, se sont occupé de Pemploi agricole des
déchets de I'industrie lainicre, 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
aprés peignage; ceux-ci, on le comprend sans
peine, sont trés riches en poils jarreux, leur
teneur en azote varie entre 2 et 6 °/,. M. Pe-
termann a donné la composition de treize échan-

(1) Bull. de la station agr. exp. de U'Fiat ¢ G;em-
bloux (Belgique). :
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titlons de ces produils, Nous en donnons ci-
dessous le tableau :

ECHANTILLONS DE DECHETS DE LAINE ANALYSKS

PAR M., PETERMANN
3 o ©
£ |3 £
LB i b3
gl 2l 2 = |2
<« @ H \Q 3 ~ @ & \o .
E ] wo | o s |£e Obscrvations
= & ® ® ] R
z M B 2 < )
= - -
] = K]
= | = -
1 {10.2979,78) 9,93[ 2,88] 0,44
2 |13 99 75,85]10, 16] 3,99| 0,33, Trds riches en graines
3 (13,63 55, 8110.56] 3,64 0,43
4] 6,7683,70] 9,54] 2,14] # |Tros riche en graines
et en paille.
51 » " | 2,59] 0,35] Trés impurs,
6| n " n 6,651 # Tr?s pore, pmq": P:s
" ” ” X (e‘ graines et de
paille,
8| n " n" 3,01 # | Crés impurs.
9| » " n | 5,36 |Purs,
10 # " r | 3,25 o [Assez purs,
1I " " /i 2,96 11 | Trésaiclies en graines
ot pmlile,
2] # n | 5.38] n | \esez pars,
{ 3] n" # | 4,33 i |Assez purs,

D’autre part, le D* Veelcker a donné une ana-
lyse beaucoup plus compléte d'un de ces engrais,

surtout employé en Angleterre dans la culture

des navets.
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Voici cette analyse :

Fa. « « « « « s o+ o« o o 21,96
. Matiére organique soluble et sels

ammoniacaux (1). . . . . . . 10,52
Matiére organique insoluble . . . 5,28
Biphosphate de chaux (%) . . . . 1,41
Sulfate de chaux hydraté . . . . 33,41
Phosphates insolubles . . . . . 12,63

Carbonate de chaux . . . . . . n
Sels alcalins, o « & v . . « . 1526
Matitres siliceuses insolubles. . . 10 23
100,00

Ces débris de laine sont des engrais & décom-
posilion lenle, M. Petermann s’exprime ainsi en
ce qui concerne leur emploi :

A la dose de 2000 A 2 500 kilogrammes par hectare,
surtout enfouis avant I’hiver, les déchets de laine
produisent d'excellents résultats, qui se font encore
ressenlir pendant la seconde et méme pendant la troi-
sitme année de leur emploi. Mais le cultivateur ne
doit pas oublier que les déchets de laine constituent
un engrais exclusivement azoté, car la quantité de ma-
tidres minérales qu'ils renferment est insignifiante et
méme les échantillons riches en graines atleignent a
peine un titre de 0,5 /¢ d’acide phosphorique. Ces
graines, parmi lesquelles on rencontre surtont le Me<
diwcago maculata (luzerne maculée), le Medicago ci-
liaris (luzerne ciliée) et le Carduus tenuiflorus
(chardon), ne renferment elles-mé.nes pas plus de 1,0

(1) Contenant 2,96 d’azote, soit 2,63 d’ammoniaque.
(2) Correspondant & 2,21 de phosphate tribasique.
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4 1,5 9y d'acide phosphorique; elles ne peuvent donc
pas augmenter d'une manidre sensible la richesse des
déchets de laine en acide phosphorique, méme lovs-
quelles 8’y trouvent en quantité considérable.

Ajoutons ici que I'abondance des graines de luzerne
dans les laines de Buenos-Ayres et d’Australie a fait
naitre une nouvelle fraude dans le commerce des
graines, laquelle consiste & mélanger aux graines de
tréfle, les graines de luzerne que l'on sépare de dé-
chets de laine. Ces graines sont plus grosses, plus
allongées et plus aplaties que celles du tréfle et sont
faussement appelées dans le commerce luzerne du
Chili; elles produisent une petite plante maigre, qui
n’est qu'annuelle, Ces graines sont aussi fréquemment
employées a4 la falsification des tourtcaux alimen-
taires (1).

35. Tontisses de laine. — On donne le
nom de lonlisse a la laine enlevée par la ton-
deuse sur la surface d’une étoffe tissée.

Ces tontisses sont en général plus riches en
azole, elles en contiennent de 4 & 6 °/,.

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

(1) M. Fouquer recommande de semer ces graines
pour produire des engrais verts, Comme quelques
échantillons que nous avons examinés possédaient un
pouvoir germinatif trds faible, nous engageons les cul-
tivateurs qui voudraient suivre cet excell:nt conseil &
semer au moins le triple de la quantité qu’ils em-
ploient habituellement pour le tréfle.
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chels précédemment examinés, aussi les tontisses
sont-elles employées do préférence sur les cul-
tures arbustives, vigne, olivicr, houblon, etc.

Le plus souvent les fabriques d’engrais
achélent ces débris et les trailent par la vapeur
d’eau sous pression, ce qui transforme une par-
tie de l'azole organique en azole ammoniacal
et rend le produit plus rapidement assimi-
lable. :

Deux de ces tontisses ainsi traitées par la va-
peur d’eau ont donné la composition snivante,
en ce qui concerne I'azole. '

Compositionazotiquey  Azote organique Azote ammoniaeal
1° 8,52 9/, 054 %/
l 20 5,29 : 0,15
36. Poussiéres de laine. — Par le battage

des laines, on oblient des poussiéres trés fines,
qui, mélangces aux balayures, contiennent de 2 &
5 ¢/, d’azote. En Anglelerre, ces engrais, connus
sous le nom de shoddy, y sont employés pour le
blé et le houblon.

En France, on les désigne plus spécialement
sous le nom de poudreite de laine. Elle se pré-
senle sous forme d’une poudre de couleur brune
et conslilue également un engrais & décompo-
sition lente.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



" 88 LAINES ET LAINAGES

D’aprés Wolff, celte poudrette conlient en
moyenne :

Azote. . . . B 10
Acide phosphomque O -
Potasse . . . e e e s v w03

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

Eau . . . . . . 859

Matiéres organiques 55,82 .
0,67 de po-
tasse,

Matiéres minérales . 7,45 renfermant ¢ 0,85 d’acide
phosphori-
que.

Insoluble dans’acide

chlorhydrique (sable,

[-17) NN 8,14

100,00
Azote organique. . 3,00

37. Boues de lavage. — Lorsqu’on efTectue
le lavage des laines dans le but d’en extraire le
suint, dont il est parlé plus loin (§ 39), il se dé-
pose des débris et maticres étrangéres, impu-
relés diverses qui se déposent sous forme de
boues conlenant une certaine quantilé de dé-
bris de laine. Ces dépdls sont employés comme

cngrais.
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M. Pelermann a analysé un échantillon pro-
venant de Verviers, il y a trouvé : '

Bau . . « . . .+ 48509/,
Matiéres organiques 12,16
0,28 de po=~
. tasse.
Matiéres minérales . 3,34 renfermant ¢ o,12 d’acide
phosphori-
- que.

] 100,00
Azote organique . .. 0,49 %,

Cette analyse montre que ces boues renferment
une cerlaine dose, quoique faible, de principes
uliles & lp 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'attention des cultivateurs sur
ce sujet : !

Pour nous rendre approximativement compte de Ia
valenr de ce dépdt, calculons les matiéres fertilisantes
qu’il renferme au prix auquel nous les achetons dans
les engrais commerciaux :

. okg,4o d'azote organique . , & p. 1,50 = ofry4
o, 12 d’acide phosphorique., & p. 0,50 =0, o6
o, 12 de potasse. . . . . ap.ofo=—uo, 11

Ofr,gx

Les 1 0oo kilogrammes de ces boues auraient donc

une valeur théorique de g'r,10, Lorsqu'il s'agit d'exa-
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" miner 8'il est avanlageux pour le cultivateur d’acheter
de semblables produits, comme, par exemple, les boues
de lavoir, de laine, de betterave, les curures des
étangs et des fossés, des halayures de rues, etc., en
général tous les produits qui, sous un grand vo-
lume, renferment une faible dose de matidres ferti-
lisantes, la question principale est celle des frais de
transport, Souvent le prix de revient du kilogramme
d’azote, d’acide pliosphorique ou de potasse esi, )
cause des [rais de transport et de maniement, plus
élevé dans les engrais que nous venons d’indiquer que
dans les engrais concentrés du commerce ; dans ce cas
I’achat de ces déchets serait irrationnel,

Pour lindustriel, cependant, il y a souvent des rai-
sons de force majeure qui l’obligent A s’en débar-
rasser.

38. Eaux d’épaillage. — Les mémes consi-
dérations s’appliquent au liquide qui a servi a
Yépaillage chimique de la laine. Pour débar-
rasser la laine ou les étoffes déja fabriquées des
différentes impurelés végélales, surtout des dé-
bris de paille, des enveloppes de graines, ete., on
les trempe dans un bain d’acide sulfurique
étendu, marquant ordinairement 5° Baumé, et
on les fait passer & travers une étuve chauflée
a 100°C. ' :

« A ce sujet, dit M. Petermann, nous avons
constaté un fait inléressant : des graines de Me-
dicago maculata,extrailes d’éloffes ayant subi ce

-{raitement, avaient conservé leur pouvoir germi-
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nalif, malgré I'action combinée de acide et de
la chaleur. ' ‘ .

Un échantillon du liquide ayant servi &
I'épaillage chimique de la laine nous a élé
adressé’ par une fabrique de la province de
Flaudre occidentale; ce liquide élait {rouble,
d’une couleur jaune et d'une réaclion acide. Le
liquide, y compris les matiéres en suspension, a
donné la composition suivante :

Par hectolitre :

08,052 d’azote nitrique,

0*¢,092 d’azote organique.

0¥8,043 d’acide phosphorique dissous par
’acide sulfurique.

0"6,857 de potasse sous forme de sulfate de
potasse.

La valeur théorique de ce liquide est de 0,65
Phectolitre. : :

Quant & son emploi comme engrais, nous
devons faire les mémes réserves que pour les
dépols des eaux de lavage des laines. Dans les
endroits trés proches de Vusine, il peut étre
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 de prudence. 1l
faut, par exemple, v’utiliser ces résidus qu'aprés
y avoir ajoulé du phosphate de chaux, des
phosphorites ou des os, en rapport avec la
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quanlité d’acide sulfurique ltbre qu’ils contien
nent,

Mais ce liquide convient tout parliculierement
pour l'arrosage des tas de composts renfermant,
soit des matitres dont on veut accélérer la disso-
lution, soit des maliéres organiques dont on
veut fixer I'ammoniaque qui pourrait se dé-
gager pendant la fermentalion.

39. Suint de laine. — Le suint des toisons,
enlevé par lavage mécanique, conslilue & la fois
une maliére premiére, en ce sens que, {railé in-
dustriellement, on peut en extraire une nolable
quanlilé de potasse, et un résidu de fabricalion
ulilisable par lagriculture.

Le suint comprend pon seulement les ma-
tidres sécrélées par la peau du moulon, mais
des subslances é.rangéres provenant de l'exié-
rieur; telles que poussiéres, excréments, ele. Sur
100 parties de suint, il y a environ 60 de ma-
tires organiques, et 4o de maliéres minérales.

M. Chevreul a montré que la mati¢re orga-
nique est surtout formée de maliéres grasses :
sléarive, alaérine, choleslérine, acide suinli-
que, ele.

Comme le font remarquer MM. Payen et
Vincent, l'extraclion de la pnlasse de suint ne
peut élre effectuée que dans les centres de 'in-
dustrie lainiére. Le cullivaleur ne devra pas
oublier que la potasse du suint csl enlevée ay
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sol par les plantes qui ont servi de nourriture
aux moulons, el songer & la lui restituer sous
une forme quelconque. A ce point de vue, le
suint de la laine imporlée des pays élrangers,
offre un intérét économique particulier.

L’extraction de la potasse de suint a perdu de
son importance depuis le développement de
I'industrie des sels de Stassfurt; néanmoins,
elle a sa raison d'dtre dans les centres de I'in-
dustrie de la laine, ou elle peut fournir des
quanlités considérables de polasse tres pure ne
contenant que peu de soude.

La ou les eanx de suint ne servent pas &
Pexiraction de la potasse, ces eaux peuvent élre
ulilisées direclement comme engrais, et 'urine
pulréfiée que l'on fait habiluellement intervenir .
pour faciliter le désuintage ajoute encore aux
qualilés fertilisantes des eaux de lavoirs a laine.
« Jai vu, dit Chaptal, un marchand de laine de
Monlpellier qui avait établi son lavoir au milien
d’un champ dont il avait transformé une grande
parlie en jardin ; il n’employait pas d’autre eaun
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 étre employées
avantageusement en irrigations dans les loca-

(') CrapTarn. — t. I, p. 133.
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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 & 150 ooo heclares de lerre
(J. Girardin et A. Du Breuil).

40. Chiifons de laine. — Quoique les chil-
fons dé laine ramassés par les chiffonniers et
tri¢s dans des magasins spéciaux, ne constituent
pas, & vrai, dire des résidus indusiriels, nous
croyons indispensable d’en dire quelques mots,
car ils constituent une matiére ferlilisanle pré-
cieuse & 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 el élaérine), de la cholestérine et de
'acide suintique (1),

Les maticres minérales du suint contiennent
surtout des sels de potasse, carbonate, sulfate,
chlorure, ete., et une faible proportion de
chaux, d’acide phosphorique et de fer. .

- Le suint est employé a divers usages,

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

(1) Acide organique azoté encore imparfaitement
connu.
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4 un traitement ayant pour but d’en exlraire,
soit le carbonale, qui forme plus de 86 °/, de
son poids, soit du prussiale de polasse, ou les
deux sels & la fois. ‘

L’extraction du carbonate de polasse est extré-
mement simple. On soumet les laines & un
lavage méthodique & froid, dans une quantité
d’eau aussi pelile que possible, de fagon a avoir
une dissolution trés concentrée de carbonate de
polasse, renfermant une parlie des maliéres
organiques. Celte dissolution est évaporée a sce,
puis calcinée pour décomposer la matiére grasse.
En reprenant par 'eau, le charbon resle et on
a une dissolulion de ecarbonate 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 1 000 kilogrammes de
laine donnent 75 kilogrammes de potasse de
sunt,

D’aprés Girardin, « s’il élait possible & nos
fabricants de laver a l’eau simple, les toisons de
tous les moutons de France, ils jetteraient dans
le commerce 12 millions environ de kilogram-
mes de potasse.pure, de sorle que nous trouve-

(1) Une potasse de suint provenant de la potasserie
de Reeux (Pas-de-Calais),. nous a donné A l'ana-
lyse 77 9/, de carbonate de potasse.” A, L.
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rions sur nolre sol loute la polasse nécessaire &
nos bosoins; et si celte polasse élail conver-
tie en salpélre. on obtiendrait annuellement
17 millions et demi de kilogrammes de ce sel ».

Cest & MM. Maumené et Rogelet que I'in-
dustrie francaise est redevable de la méthode
d’extraction de la potasse du suint, exposée
sommairement plus haut. Cest en s’inspirant
des recherches de Chevreul que ces savanls sont
arrivés & cetle découverte en 1860. Cetle mé-
thode est appliquée dans les cenlres de I'in-
fibres de colon, de lin ou de chanvre, qui ne
renferment pas d’azole. 1l est d’ailleurs facile de
distinguer ces mélanges (*). En général, la te-
neur en azote de ces délais varie entre 14 ¢t 18
lorsqu’ils sont purs, c'est-a-dire provenant sur-
tout des lisitres; ils contiennent en outre 10 &
15 %/, d'eau, mais la fraude peut leur en faire
absorber beaucoup plus.

En admettant 10 °/, d’azole et 0,60 de phos-
phales, M. Bénard, d’Amicas, estime que, puis-
qu’on consomne, en France, annuellement, prés
de 43 millions de kilogrammes de drap, les
chiffons qui en proviennent, représenient
43 000000 kilogrammes d’szole, équivalent &
107 500 000 kilogrammes de fumier de ferme,

(1) LecomTE. — Les textiles végétaux. Encyclopé~
die scientifique des Aide-Mémoire de M. Léauté,
Masson et Gauthier-Villars, édileurs, .
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pouvant suffire & la fumure de 10 750 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 marier. ~

Les chilfons employés comme engrais se pré-
senlent sous forme de loques ou haillons, qu’il
faut d’abord diviser en laniére avant de les in-
corporer, afin de haler leur décomposition et
d’avoir une répartition réguliére et uniforme.
Cette division se fait soit a l'aide d’une lame de
faux implantée sur un billot sous un angle de
45°; soit a 'aide d’un couleau hachoir posé sur
un tonneau.

Mais, comme le font trés justement observer
MM. Girardin et Du Breuil, la division des
chiffons et leur maniement, surtout lorsque ce
sont de vieux chiflons sales, ne sont pas toujours
exempls d’inconvénients, car la gale ful intro-
duite, & la colonie de Mettray, parmi les enfants
qui en avaient été chargés. 1l serait done ulile
et prudent de passer ces chiffons & I'eau bouil-
lante, ou, mieux encore, de les exposer & une
fumigation d’acide sulfureux avant de les em-
ployer.

M. Goubin, de Grenelle, a proposé de rendre

Larparitriek ~— Les résidus industriels, I L4
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les chiffons de laine plus faciles & répandre en
les imprégnanl d’une solulion faible de soude
causlique, puis les desséchant ensuite complé-
tement. L’alcali ayant désagrégé les filamenls
du lissu, on peut broyer les chiffons desséchés,
et lamiser au bluloir la poudre qui en provient.
En 1850, M. Goubin livrait son engrais au prix
de 20 francs les 100 kilogrammes. Or, 200 ki-
logrammes sulfisaient, disait-on, pour un hec-
tare.

Un autre inconvénient contre lequel il est
prudent de prendre quelques précautions, lors-
qu’on emmagasine une quanlilé un peu consi-
dérable de chillons, c’est qu’ils peuvent s'en-
flammer spontanément. La matidre grasse dont
ils sont imprégnés absorbe l'oxygene de Pair; il
en résulte un dégagement de chaleur qui aclive
encore davanlage l'action do l'oxygéne, et, sila
masse est un peu volumineuse, la température
s'éleve assez pour déterminer l'inflammation.

Dans quelques localités, les chillons, coupés
menus, sont ou répandus sous les pieds des
moulons, ou jelés dans la mare au fumier.

41. — Il ne faut pas oublier que les chiffons
de laine sont des engrais & décomposilion lenle,
leur aclion dans la terre dure de cinq & sept et.
méme huit années; elle se prolonge beaucoup
plus longlemps dans les lerres fortes que dans
les terres siliceuses el surlout calcaires,

Y
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“ Tandis ‘qu’en France on applique générale-
thent ces déchets & une dose de 2 500 et méme
3000 kilogrammes & ULectare, en Angleterre;
oit les chiffons de laine sont d’un usage beau--
coup plus répandu, on ne porle guére la dose
au-deld de 1 500 kilogrammes.

. Quand les chiffons ne sont pas employés an
pied des plantes arbustives, lorsque, par exemple,
on les applique sur les pommes de terre, on les
enterre le plus souvent & la charrue, comme le
fumier. Il va sans dire que I'incorporation doit
se faire en antomne. .

D’aprés M. Joigneaux, les chiffons convien-
nent aussi aux colzas, navetles, choux, navels,
et, en général, & toutes les cruciléres; mais pour
ces planles & croissance rapide et de courte du-
rée, cet agronome recommande de ne pas les
répandre secs sur le sol, juste au moment des
semailles; il consecille de les enlerrer au com~
mencement du mois d'aott pour les semailles
d’automne et au mois d’octobre pour les se-
mailles du printemps. Dans lintervalle, les
chiffons s’humeclent, fermenlent, commencent &
pourrir, et quand vient I'heure de semer, les
graines profilent tout de suite de Pengrais.

Dans le cas ot l'on voudrait se dispenser d’enfouir
Jes chiffons & 1’avance, il suffirait de les jeter dans un
trou, lit par lit, de saupoudrer chaque lit avec quel-
ques poignées de cendres de-bois, de tourbe ou de
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houille, et de répandre sur le tout de I’ean chaude ou
tiede. Au bout de cing ou six semaines, I’engrais sera
bon & employer et il agira aussitot, ’

Une seule fois, il nous est arrivé d’envelopper &
demi nos plantes de pommes de terre avec des loques
séches, et Ja récolte fut fort belle. Mais, & ce propos,
vous voudrez, bien noter en passant, qu'avec Tes
pommes de terre, la levée n’est pas aussi prompte
qu’avec les céréales, et que 1a décomposilion des loques
a le temps nécessaire pour se produire.

En Belgique, on se sert des chiffons de laine, prin-
cipalement pour la culture des arbres froitiers et des
pommes de terre...

Selon nous, les chiffons sont applicables 4 tous les
terrains légers des contrées brumeuses, pluvieuses ou
rapprochées de la mer, tandis ‘que sous les climats
doux et secs, ils conviennent tout particulidrement
aux argiles. Il va sans dire qu’accidentellement, par
une année humide, ils produiraient des effets plus
remarquables. dans les pays méridionaux méme, sur
les terres légtres que sur les terres fortes, maig
I’exception n’est pas la régle.

N'oublions pas de faire observer que le succés des
chiffons comme engrais dépend beaucoup de la ma-
nidre de les employer. Pour réussir,‘ il convient de
déterminer dans les chiffons un commencement de
fermentation, et, & cet effet, le moyen le plus simple
consiste 4 les mettre tremper pendant huit ou quinze
jours dans l'eau de fumier. Quand on néglige cette
précaution, il arrive souvent que Veffet de I’engrais
se produit trop tardivement et que la récolte 4 la-
quelle on les destine-n’en profite pas,
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C'est d’ailleurs ce que faisait Mathieu de
Dombasle a Roville, qui employait avec grand
suceés les chilfons de laine sur ses houblons. II
les mélait aux fumiers quelques mois & l'avance
et avec qualre ou cing voilures de fumier et
1200 & 1500 kilogrammes de chiffons, il
formait un compost suffisant pour fumer un
hectare. ' - :
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CHAPITRE V

TABLETTERIE ET INDUSTRIE DES 08

42. Emplois des os. — Les os provenant
des animaux de boucherie ou d’équarrissage
font l'objet d’'un commerce trés imporlant. Ils
constituent la maticre premiére de plusieurs in-
dustries et fournissent en outre des résidus uli-
lisés sous diverses formes par I'agriculture.

Les principaux usages des os sont les sui-
vanis 3

Fabrication du phosphore.

Tabletterie, fabrication des boutons et des
couleaux.

Fabrication du noir animal.

Fabrication de la gélatine, ele.

Non seulement nous n’exportons pas d'os &
I’élranger, mais encore nous en recevons des
quanlités considérables de la Russie,  de I'Es-
pagne, de I'ltalie, de I'Algérie et de I"Amérique
du Sud. :
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-43. Constitution chimique des os. —
Une expérience chimique, qu'on réalise dans
tous les cours de chimie, permet de se rendre
comple de la composition du tissu osseux.

Elle consisle, d’'une part, & faire digérer pen-
dant quelques jours un os long dans de l'acide
chlorhydriqué (rés élendu d’eau. Toute la ma-
tiere minérale se dissout, fombe au fond du vase
et constitue le plosphate précipité que I'agri-
culture emploie comme engrais. 1l reste une
substance organique, molle, flexible, conservant
la forme de l'os, c’est l'osséine et la matxére
grasse de l'os.

Celte expérience, facile & réaliser, démontre
que les os sont formés de maliéres organiques et
de matiéres minérales, par parlies sensiblement
égales.

Un aulre essai, non moins simple, counsisie &
chauffer les 0s, ou pluldt & les calciner au
rouge, en présence de lair,

La matiére organique se décompose et se vo-
latilise et il ne reste, dans la capsule de platine
ot on a fait 'expérience, que des cendres, c’est-’
&-dire la matiére minérale de 1’0s.

Si on chauffe & une tempéralure moins éle-
vée et @ Uabri du contact de U'air, au lieu
d’obtenir des cendres, on a du charbon d os ou
noir animal, =
. On peut donc dire que les os se rapprochent

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



104 TABLETTERIE ET INDUSTRIE DES OS

sensiblement de la composilion suivante, indi-

quée par Berzélius :

Substance ; réductible par la coction . 1,317
organique { insoluble . . . . . . 1,13
phosphate de chaux . , . 51,04

carbonate de chaux . . . 11,30
Substance ) flyate de chaux. . . . . 2,00
minérale \ phosphate de magnésie, . 1,16
soude et chlorhydrate de

soude . . . . . . . . 1,20

100,00

Le chimiste anglais Way donne la composi-
tion suivante :

Eau, graisse, gélatine. . . . . . . 48

Phosphate de chaux et de magnésie. . 46
Carbonale de chaux . . . . . . . 4
Selsalcalins . . . . . . . . . . 2

100

44. — Toulefois, la composition des os est
trés variable, non seulement avec les espéces
animales, mais encore pour une méme espéce
avec I'dge, la nourriture, et aussi avec les parties
du squelette considérées.

Bibra donne la composition moyenue suivanle
comparée chez le beeuf, le cheval et le mou-
ton :

Les diverses parties d’un méme animal dif-
ferent également beaucoup. Clest ainsi qu’en
considérant les os humains, on trouve dans le
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fémur, 'humérus et le tibia, de 57 & 58 °/, de
phosphale de chaux, et 1,6 & 1,7 de phosphate
de magnésie, tandis que dans les verlébres et le
sternum, la proportion de phosphates nolable-
ment moindre, oscille entre 42,5 et 44,3 pour
le phosphate de chaux et 1,1 & 1,4 pour le phos-
phale de magnésie (*).

45. — En ce qui concerne les différences de
composition inhérentes a I'dge et au régime,
voici ce que dit M. le DT Sacc :

Les os sont d'autant plus paunvres en subslance or-
ganique qu’ils sont plus 4gés; aussi deviennent-ils de
plus en plus durs; mous et cartilagineux dans les
jeunes animaux, ils deviennent presque aussi solides
et aussi résistants que des pierres chezles adultes. Les
cendres des cartilages sont formées essentiellement de
carbonate sodique et surtout de phosphate calcique. Ils
sont le point de départ des os, qu’ils forment & mesure
qu’ils s’incrustent des sels calciques que leur apporte
le sang, et qui 8’y déposent en quantité beaucoup plus
grande dans les os compacts, ol on en trouve 69 9/,

(13 11 pourra peut-éire paraitre étrange que dans un’
ouvrage sur les Résidus industriels employés comme’
engrais, nous donnions les os humains comme
exemple; cependant le fait n’a rien d’anormal, étant
donné qu’en Angleterre oi les os sont trés employés,
on a tiré rien qu'en 1822, de 1'Allemagne, plus de
3o millions de kilogrammes d’ossements recueillis en
grande partie sur les champs de bhataille des derniéres
guerrves du Premier Empire.
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Composition des os Cheval
Matidres Cartilage . . . + . 27,99 3
orgamiques ¢ Graisse. . . . . . o] 3,1I f.10
Phosphate de chaux . .| 54,37
Matisres (arbonate de chaux . .| 12,00 68
mmnéiales  § Phosp.hate de magnésie .| 1,83 »90
Sels solubles. , . . 0,70
100,00
Composition des os Baof
Matidres Cartilage . . . . . 29, 09
organiques { Graisse., . . . . . .| 1,91 31,00
Phosphate de chaux . .| 54,07
Matidres Carbonate de chaux . .| 13,751 6
minérales Puosphate de magnésie .| 1,42 9 10
Sels solubles, . . . 0,80
N ‘F
100,00
Composition des os Mouton
Matidres Cartilage . . . . . .| 29,68 30.38
organiques Graisse. « + . « . .| 0,50 05
Phosphate de chaux . .| 55,94
Malidres Carbonate de chaux . .| 12,18 6a.6
minérales  } Phosphate de magnésie | 1,00( "9'°%
Sels solubles. . . . .| o,50
100,00,
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que dans les os spongieux, ol il n'y en a souvent que
6o 9/,.

Le rapport du poids des os & celui de V’animal vi-
vant change avec l'espéce et méme quelquefois avec
Yindividu, ce qui arrive toujours quand il est bien en
chair, parce que, durant l'engraissement, la masse des
parties molles s'acerolt sans que le poids du squeletle
augmente, .

Chez les bétes maigres, on peut admettre que le
poids du squelette est & celui de l'animal vivant,
comme 1 est & 10 pour le bheeuf;

- 1 est & 5 pour le moulon;
. 1 est & 10 pour les oiseaux d’eau et les lapins;

1 est & 8 pour les poules.

' Le mouton est donc de tous les animaux domes-
tiques celui qui, & poids égal, produit le plus d’os,,
tandis que le beeuf, le Iap'in et les oiseaux d’eau en
fournissent le moins, et qu’ils produisent, par con-
séquent, aussi plus de viande,

46. Emploi des os frais. — Dans certaines
circonslances, les os sont utilisés & ’état vert,
directement, sans qu'ils aient é(é au préalable
travaillés par l'induslrie. Sous cet élat, méme
aprés broyage, pour rendre P'incorporalion plus
facile, ’emploi des os est peu avantageux &
cause des grandes quanlilés de graisse qu'ils
renferment, qui non seulement sont perdues,
mais encore nuisent & l'action fertilisante des
éléments azotés et phosphatés du lissu osseux.

_ L’influence facheuse des matiéres grasses con-
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sidérées comme obslacle & la décomposition des
os, a élé démonlrée A diverses reprises. Des os
secs, qui avaient élé exposés a I'influence de
l'air pendant plusieurs mois, présentaient une
masse peu aclive comme engrais, et dans les
pores de laquelle Ja graisse avait intimement
pénétré le lissu et enveloppé les sels calcaires,
Ces os, mis en terre, n’avaient perdu, au boul
de quatre années, que 8 centibmes de leur poids,
tandis que des os récents, privés par leau
bouillante de la plus grande quanlilé de leur
graisse, perdaient de 20 a 3o centitmes. Ces
chiffres démontrent la différence d’aclion des
deux engrais. La perte signifie solubililé, et so-
lubilité veut dire fécondité (A. Bobierre).

L’extraction d2 la graisse des os augmente
donc l'effet de ceux-ci sur le sol. Il en est de
méme de la fermenlation qui s’accomplit dans
la matiére organique ou osséine, qui la désagrége
sensiblement.

47. Os concassés ou pulvérisés. — Les
débris d’oc provenant des {abriques de boutons,
de tablelterie et de coulellerie, aprés concassage
et pulvérisalion suivant le dégraissage, consti-
tuent un engrais trés apprécié.

Les moulins & pulvériser les os sont trés
nombreux en Angleterre. ‘

Dans un rapport adressé & M. Dumas sur
quelques industries agricoles de l'Angleterre,'

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



0S CONCASSES OU PULVFRISES 109

M. Payen a donné, en 1850, quelques détails
intéressants sur les modifications qu’éprouvent
les os dans celle contrée, ol il n’est pas rare de
voir un fermier en consommer pour 15 ou
20 000 francs par an.

M. Boblerre, dans l'analyse qu’il donne de ce
rapport, nous apprend que les os peuvent éire
broyés : 1° par des bocards, espéces de pilons
munis inférieurement de marleaux en fonle;
29 par des meules verlicales en fonte ou en
granit, du poids de 2 000 & 3 000 kilogrammes;
30 enfin par des machines & cylindres en fonle
dure, armés de dents, qui lournent en sens
contraire avec des vilesses diflérentes.

La machine écossaise d’Anderson, conslruile
sur ce principe, peul broyer par heure environ
1 500 kilogrammes d’os bruts.

Voici comment on opére dans la fabrique de
M. Hunter; le récit de celte opéralion est em-
prunté au rapport de M. Payen :

« Les os sont apportés dans une trémie, au
fond de laquelle se trouvent deux cylindres dont
I’un est formé de sept grands disques de 25 cen-
timélres de diametre, épais, denlelés, séparés les
uns des autres par des disques de 15 centimélres
de diamétre.

L’autre cylindre présente six grands disques
séparés de méme par des disques d’un diamétre
plus petit, de telle maniére que les grands
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disques de l'un des cylindres pénétrent dans
les intervalles compris entre les grands disques
de l'aulre.

Les os engagés ainsi dans des porte-a-fauz
se brisent assez facilement. Si les os sont frais,
on les jelte dans une chaudi¢re chauffée par la
vapeur et & demi-pleine d’eau & 100°,

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

On peut retiver ainsi environ 5 ¢/, de graisse
que I'on emploie dans 'usine méme & la fabri-
calion du savon.

Les fragments d’os oblenus sont mélés avec
d’aulres os secs, brisés de la m&me maniére, et
on les réduit eo plus pelits fragments en les
faisant passer entre des cylindres plus rap-
prochés. On sépare ensuite, & I'aide d’un blutoir
cylindrique en téle de fer percée, les plus gros
morceaux pour les broyer de nouveau.

Chez M. Hunter, une machine de huit che—
vaux sulfit au broyage de 7500 kilogrammes
d'os par jour, et une partie de la force de celte
machine est ulilisée pour d’autres opéralions ».

En France, les os pulvérisés sont principale-
ment employés dans le Puy-de-Ddme, aux en-
virons de Thiers oa ces déchets sont produils
en grande abondance dans les fabriques de
‘couteaux.
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"Ici, nous ne saurions mieux faire que de
laisser la parole a M. Baudel-Lafarge, qui s'est
occupé de celte question dans un mémoire sur
I'agriculture du Puy-de-Dome :

L’emploi des o8 pulvérisés est un des traits caracté-
ristiques de I'agriculture d'une petite partie du dépare
tement ayant Thiers pour centre. Celte pratique y est
d'une trés grande ancienmeté; aucune tradition ne
vient aider & déterminer I'époque ol elle s’est établie;
mais il est permis de penser gqu’elle a eu pour cause
premiére la fabrique de coutellerie fort ancienne dans
cette ville. On peut croire que les résultats du sciage
des os qui servaient alors, comme aujourd’hui, pour
faire des manches de couteaux, ont d’abord é4té re-
connus propres X servir pour engrais, et ont dd
donner l'idée de pulvériser, pour le méme usage, les
os ou portions.d’os que les couteliers ne pouvaient
utiliser.

Quoiqu’il en soit, les cantons de Thiers, Chiteldon,
Saint-Remy, Courpier et Leroux, sont & peu prés les
seules localités ot I'on fume les terres et les prés avec
cel engrais, '

Les observations des agriculteurs les ont portés &
reconnaitre entre les os des différences assez grandes
pour en motiver aussi dans les prix et dans les
quantités nécessaires peur obtenir un méme degré de
fumure. Ainsi, ils accordent une préférence mar-
quée aux téles des os longs délachés et rejetés’ par
les sciears de manches' et qu’ils appellent cou-

“lagques... ‘ '
Plusieurs usines existent pour la réduction des os
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en poudre; elles forment des annexes & des moulins
fariniers dont cette fabrication n’entrave pas ‘la
marche. Leur outillage est des plus simples,

Les doses usitées varient de 450 & 850 kilogrammes
par heclare, tant pour les champs que pour les prés.
Leur action ne dure pas au-dels de deux ans sur les
terres en culture; elle est de trois, quatre et méme
cing années sur les prés. Elle se produit en terrain
argileux comme en terrain siliceux.

48. Poudre d’os. — I[ndépendamment des
os pulvérisés dont il vient d'étre queslion, on
trouve encore dans le commerce de la poudre
d’os, dont on se sert surlout en Anglelerre pour
la culture des racines et des prairies.

ANALYSE DE DIVERSES POUDRES D'0s (D' VELCKER)

Poudres fines
Mélangées,

Comporxition T — e
1 2 3
Ean . . . . . g 10,58 Q.01 6,86

Matiére organique (*) . | 30,61 | 3o,29 | 13,14
Phosphate tribasique de

chaux et de magnésie . " " 68,17
Phosphate de chaux . .| 51,67 | 51,15 "
Carbonate de chaux. . . 6,03 ‘ 8 o1 6,79
Sels alealins . . . . . 0,58 ’ 3 1,90
Matidre siliceuse insoluble| 0,53 1,54 3,42

100,00 | 100,00 | 100,00
(*) Contenant azote. . . 3,71 3,54 1,83
Egal & ammoniaque . | 4,50 bi2g 2,22
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Quand cet engrais est pur, il renferme de 45 &
50 %/, de phosphate de chaux et 4 4 5 °/, d’am-
moniaque.

En raison du prix élevé de ces engrais, ils sont
assez souvent frelatés. Veelcker a analysé plu-
sieurs échantillons assez instruclifs & cet égard
que nous reprodulsons ci-dessous.

Les farines n° 1 et 2 sont préparées avee des
os purs, mais le n° 3 vendu comme pur, avec
un grain grossi, n'est quun mélange & parlie
égale de farine d’os et de cendres d’os.

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

Moyenne . . . . 2,86
Miimum . . . . 1,34} 9, d’azote organique.
Maximum . , . . 4.23

Minimum . . . . 1935 anhydre soluble dans

Moyenne . . . . 24‘0420/0 d’acide phosphorique
Maximum ., . . . 27,58 P’acide chlorhydrique.

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

Il est prudent d’acheter ln poudre d’os peu de
temps avant de I'employer, car sa conservalion
offre des difficultés.

" En ellet, sous 'inlluence de 'humidité la fer-
mentalion s’y déclare et il y a, de ce ﬁut une no-
table perte d’ammoniaque.

LarpALEtaier — Les résidus industriels, I 8

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



114 TABLETTERIE ET INDUSTRIE DES 0S

Il nous a été donné d’analyser deux poudres
d'os dont 'une avait été conservée pendant deux
mois dans une cave humide. Voici les résultats
oblenus :

Poudre d'os

Composition e P

fraiche vieilla

ot pure et altérée

Bav. . . . . . . . . . §.13 14.90
Matiére organique . . . . 28,10 23,10
Azote o . . . . . . . . 3,50 2,20
Acide phosphorique, . . .| 20,0 206,00
Chaux, . . . . « . . o 3Jo0 32,00

49. Os dégélatinés. — Les poﬁdres Qos dé-
graissées qui viennent d’étre étudiées, sont, ainsi
qu’on & pu le voir, des engrais azotés et phos-
phatés, il n'en est pas de méme des résidus
obtenus dans les fabriques de’ gélatine dont la
teneur en azole est tout a fait négligeable tandis
que leur richesse en acide phosphorique est de
beaucoup supérieure. '

« On sait que la gélaline ou colle d'os sert & la
clarification. des hoissons alcooliques, & la fabri-
calion des pains & cacheter, des papiers glacés, .
ainsi qu'a la confection des capsules pharmdceu-
tiques et des gelées alimentaires.

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

Les malieres premiéres employées dans les
fabriques de gélatine sout : les cornetlons ou os
qui garnissent Pintérieur -des cornes (chevilles
osseuses), les {dles de moulon, de cheval, ete.,
provenant des boucheries, les déchets de fabri-
cation de boutons d’os, ete.

Il y a quelques années encore, la gélatine
élait oblenue cxclusivement par le trailement
des os au moyen des acides, aujourd’hui on pré-
fere la fabricalion par-la vapeur, qui, bien que
découverle par Papin, n’est devenue réellement
industrielle qu’aprés les travaux de d’Arcet qui
modifia et perfeclionna la marmite de Papin.

Le dégélatinage, comme le fonl remarquer
MM. Miinlz ct Girard, consiste & chaufer les os
dégraissés dans des autoclaves & une pression de
deux & (rois atmosphéres. Les ossont introduits,au
moyen de vasles paniers cylindriques en fonles
dans des cuves fermant herméliquement, dans
lesquelles arrive la vapeur sous pression; I'os-
séine est transformée en gélaline qui enlire en
dissolution. .

Les os, & la sortie de 1'auloclave, sont blancs;
ils ont acquis une grande friabilité qui permet de
les réduire en poussiére (rés fine. La pulvérisa-
lion se fait au moyen de -meules verlicales en
fonte et la poudre est passée au bluloir. 11 se
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fait un commerce trés imporlant de ces poudres
ou farines d’os dégélatinés.

Leur composilion est trés uniforme; elle se
tient dans les limites suivantes, toujours d’aprés
MM. Mintz et Girard :

Ban . . . . . . . .. 6 a1z 9,
Sable. . . . . « « « .. 1 43 n
Phosphate de chaux, . . . . 6o a7jo
Carbonate de ¢chaux. . . . . 3 & 6
Azole. . . « « « =~ + . . o9a 1,87

Les poudres d’os dégélatinés du commerce sont
ordinairement vendues en France sur garanlie de
60-65 °/, de phosphate, correspondant a 27,5 et 29,8
d’acide phosphorique; I'azote qui y est contenu en
quantité sensible (1 & 1,5 %/y) n’entre pas ordinairement
dans le calcul.

Les différences de composition tiennent plutdt aux
varialions dans la teneur en eau et en matitres inertes,
qu’a la composilion méme des os. Ainsi nous citerons,
d'aprés Bobierre, un produit non adultéré ayant la
composition suivante :

Bau. . ... ... 1370
Résidu silicenx . . . . 14,50
Phosphate de chaux ., . f2.40
Carbonate de chaux . . 13,30
Matiéres organiques . . 14.10 avec 1,26 d’azote

Les poudres d’os dégélatinés sont souvent fraudées
par des matidres qui leur ressemblent, telles que des
poussiéres tamisées de platre et de calcaire; l'analyse
chimique met & l'abri de ces frandes. Mais 1'une d’elles
est plus difficile & constater, c’est celle gui consiste &
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introduire dans la poudre d'os un phosplate naturel
qui n’abaisse pas sensiblement le titre en acide phos-
phorique, et ne modifie pas la couleur, tels sont les
phosphates arénacés de la Somme ou les phosphates
de Cacérés, ete. On substitue ainsi un produit pen
assimilable & un engrais qui 1'est beaucoup.

50. Cendres d’os. — Les cendres d’os pro-
viennent de la calcination des of de ruminants
qu’on trouve en si grande abondance dansles
pampas de "Amérique du Sud.

On les oblicntaussi en ulilisant les bréches os-
seuses ou ossiféres provenanl d’animaux fossiles.

C’est 'Amérique qui exporte en Angleterre la
plus grande quantité de cendres d'os employées
direclement comme engrais ou comme maliére
de mélange avec les phosphales minéraux pour
la fabrication des superphosphates.

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

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

Notons d’ailleurs que ces cendres d’es sont [rés
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peu employées en France, tout au moins en ap-
plication directe.

Composition 1 It n

Eau . . . . . . .+ « . o9t 15,3 63
Matiére organigque . . . . .| 1,53/ 2.03|] 3,38
Acide phosphovique (") . . .| 33,89] 32,02 34,¢5
Chaux () . . . o . « . . 39.53] 37,84 44,35
Chaux non combinée avec 1'a
cide phosphorique « . . .| 4,03| 1,92
Sable. . . . . . . « . ] 832 651 8,43
Magnésie . . . . . . . .| o.99] 15,48] 1,12
Acide carbonique . . . . .| o,78] 0,84

Acide sulfurique . , . . | r# 0,33 1,43
Oxyde de fer et alumine. . ., " 0,21
Aleali . . . . . . . .. " 0,84

. 100, 00| 100, 00| 100, 00
(*) Formant ensemble : phos-

phate de chaux . . . . .| 53,42] 50,46 75,72

B1. Poudre d'ivoire. — L'ivoire, ¢’cst-d-dire
la subslance osseuse qui constitue les dents ou
défenses d’éléphants, est utilisé dans les arts pour
la fabrication de plaques, de slalueltes et de billes
de billard. |

L’ivoire, en raison de sa durelé, présente une
trés grande résisfance aux oulils, mais, gracea la
machine de Thomas Alessandri, ce travail est
devenu relalivement [acile,

Le sciage de ces matiéres premié-es donne une
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poudre qui présenle en moyenne la composition
suivante :

Fau, . . . v v o 4 o o s+ « o« « 1312
Matiéres organiques. . . . . . . . 26,12
Phosphate de chaux et de mavnésxe I R 11
Carbonate de chaux . , . . . , . . 5,39

Silice . .« . . .. . .0 . ... 08
Seis alealins, . ., ., . . , . ., . . 0,85

Aote . , + . . . . .0 v . . . 398
. : .

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

Il est d’ailleurs & remarquer que c'est un en-
grais peu répandu, peu connu et peu employé,
car les objelts en ivoire deviennent de plus en plus
rares en raison de la disparition des éléphants,
Le plus généralement, I'ivoire véritable est rem-
placé par le corozo, ou ivoire végélal, tiré des
graines du phythelephas a gros [ruils (Phythe-
lephas macrocarpa), petit palmier de 'Amérique
méridionale, qui arrivent en quantilés considé-
rables en Belgique et en Angleterre (*).

(1) 11 est facile de distinguer Iivoire véditable de
I'ivoire de corozo en employant le procédé précomsé
par M. Pasquier.

L’acide sulfurique concentré produit, au contact de
Iivoire végétal, au bout de dix & quinze minutes, une
coloration rose qu’un simple lavage & l’eau fait dispa-
raitre, tandis qu’il n’y a aucune coloration avee 1’1voxre
véritable, = - o

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHAPITRE VI

ENGRAIS COMMERCIAUX OBTENUS AVEC LES 08

52. Division. — Les résidus provenant'des
usines ulilisant les os comme maliéres pre-
miéres, outre leurs emplois plus ou moins di-
recls, examinés dans le chapitre précédent,
servent en outre & 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 imporlants sont :

1° Le noir animal.

2° Les phosphales précipités.

3° Les superphosphates d’os que nous allons
examiner successivement.

53. Noir animal. — Nous avons vu (§ 45)
quel élail le principe de Pobtenlion de celle ma-
tiere. Notons toutefois que le noir d’os est trop
précieux pour élre directement ulilisé comme en-
grais. 11 esl employé pour décolorer les sirops dans
les raffineries et c'est seulement aprés de nom-
breuses revivifications, et quand la plus grande
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partie du charbon a élé1i mcmeree, qu ’il est vendu
aux fabrican(s d’engrais.

On sait que le noir animal, lorsqu’il a élé ra-
versé par une certaine quantité de sirops ou de
jus, perd ses propriélés décolorantes et absor-
bantes, il est alors revivifié, c’est-a-dire débar-
rassé des maliéres qu'il a absorbées. Cetle revi-
vification comporte un certain nombre de traite-
ments industriels, dans le délail desquels nous’
ne pouvons entrer ici, notons seulement que la
derniére opéralion comporle 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 fonle.
Par des dispositifs parliculiers ce lour opére mé-
thodiquement le séchage, la calcinalion et le
refroidissement du noir.

Cependant, toutes les raffineries ne proctdent
pas a la revivificalion, et il n’y a guére que les
notrs grains qui sont soumis  celte transforma-
tion. D'ailleurs, il arrive un moment ot les pores
du noir sont obstrués, ils sont alors ulilisés
comme engrais.

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

1° Le noir gros grain ;

2° Le noir grain ;

20 Te noir fin,
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Le noir gros grain est en fragments irréguliers
dont la grosseur peut aller jusqu'a celle d’'un
pois; il ne contienl que irés peu de matitres
organiques, comme tous ceux qui n’oni servi
qu’a la décoloralion.

Il est bien rarement employé en nature comme
engrais; il est, par contre, {rés convenable pour
élre mélangé avec des matiéres fécales, apris
avoir élé broye, :

M. Isidore Pierre, professeur de Chimie agri-
cole & la Facullé des Sciences de Caen, reprenant
les travaux faits sur le noir animal quelques
années auparavant par MM. Moride et Bobiére,
a parliculitrement étudié ces diverses sorles de
noirs, au point de vue de leurs propriélés agri-
coles et industrielles, Voici ce qu’il en dit (*) :

Les noirs gros grain ont une couleur terne, sauf
quelques fragments dont Ja surface, décolorée par le
contact de l'air, aflecte nne nuance grisitre. Ils Jaissent
apercevoir & Peeil 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 poussidres provenant de ces
revivifications sont mélangées & des noirs fins, on ven=
dues sous le nom de noirs de Russie, en raison de
leur analogie de composition avec ces derniers, sous le
rapport de la richesse en phosphate de chaux,

Les noirs graiﬂ sont analogues par leur texture aux

(1) Is. PierRe, — Chimie agricole, t, 11, p. 306,
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noirs gros grain, mais plus finement broyés; ceux qui
sont employés en agriculture sont topjours assez secs,
ruguenx comme du sable et trés noirs,

11s sont fréquemment falsifiés 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 & 100 kilogrammes ’hectolitre,

Leur prix est néanmoins peu élevé, parce gu'ils onl
besoin de subir des opérations clﬁmiques ou méca~
niques avant d'dtre avantageusement utilisés en agri-
culture,

Tantdt ils sont mélangés de noir en poudre, tantnt
ils en sont entitrement exempts., )

La fraude s'opére plus fréquemment sur les noirs
menus et s’exerce au moyen du charbon de bois, de
scories de forge, de mati¢res alumineuses mélangées
de calcaire, etc,

Depuis quelques années, la nature de ces noirs pro-
venant du nord'de la France tend & se modifier sensi-
blement sous l'influence de 1d grande quantité de
chaux employée pour la défécation (%) et des nom:
breuses revivifications de ces noirs; leur propor{ion
de carbonate de chaux s'éléve quelquefois de 8 ou g A
17 %, et le phosphate ne s’y trouve plus que dans la
proportion de 55 9/,,

(*) A ’heure présente, la production des noirs d’os du
nord de la France a beaucoup diminué, par suvite de la
suppression de cette substance dans la fabrication du
sucre. En effet, la plupart des sncreries ont remplacé
la filtration aw noir animal par I'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 noirs fins proviennent de la clavification des
sirops de sucre; ils se chargent, pendant cette opéra-
tion, de la partie albumineuse du sang, La boue de
noir, qu'on oblient aprés la clarification, est lavée &
T’eau chauffée par un courant de vapeunr, pour lui en-
lever le sirop qu’elle retiet, puis on la jette sur un
filtre, et, si elle n’a plus qu'une saveur sucrée 1nsi-
gnifiante, on la soumet & 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 rougetre; ils pésent
de 80 & 85 kilogrammes I'hectolitre ; ils ont fré-
quemment une odeur trés prononcée de matiéres
fécales et une consistance terreuse; ils ne con-
tiennent, le plus souvent, que la moitié ou le liers
de leur poids de noir de rallinerie, et sont mé-
langés de résidus de brasseries, de féculeries, de
matitres fécales. M. Bobiére y a trouvé 4o °/, de
phosphate de chaux et 2,5 d'azole %/, ; ils
peuvent d’ailleurs étre actifs comme engrais,
mais ne peuvent étre considérés comme des noirs
purs de raffinerie, et ne remplissent pas {out &
fait le méme but.

Ceux de Nantes, de Bordeaux, de Paris et
d’Orléans, noirs bleualres, contiennent de 46 &
65 ¢/, de phosphate de chaux et 1,8 4 3,5 d’azole;
ceux de Marseille, moins fins, sont plus riches en
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phosphates et vonla 65 ou 72 °/,: ils renferment
1,3 4 1,6 °/, d'azole et sont d'ailleurs assez sou-
vent [alsifiés avec des lignites réduiles en poudre.
Nous donnons,dans le tableau ci-dessous,la com-
position moyenne des noirs de raflineries, qui
sont aujourd’hui de beaucoup les plus employés.
Ils renferment une proporlion d’azole nofable-
ment supéricure & celle des noirs de sucreries.

Noirs
we
ralfineries

Siice

Azole %)y
Charbon ct
matidres organigques

Sels
solubles dans i'ean

Noir neuf avant la cla-
vification . . . . .| 11,2 | 0,113] 0,017| 0,045
Noir ayant servi une .
fois . . . . . . .| 283 | 0,32/ 0,015( 0,045
Noir ayant servi deux

fois . . . . . . .| 35,9 | 0,422] o,014| 0,002
)
“ [
5| =2 2 £
-~ g =] &
. o o ]
Noirs o= > oy -,
2 = g s
de 8.3 '
. e 2 3 2
1 ~— 'y -
raffineries <7 | 2 E a
ay o 2
- I 2 &0
@ _g F) @
[ 3 =

Noir neuf avant Ja cla-
rification . . . . .| o,010| 0,722] 0,053| 0,040
Noir. ayant servi une
fois.. . . . . . .| o,014| 0,537 o,04g| 0,020
Noir, ayant servi- deux
fois, . . . . . .] o,010| o0,469] 0,033] 0,009
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54. Falsifications du noir animal. -
Comme on I'a vu dans les pages qui précédent,
le noir animal, qu’il provienne des sucreries ou
des ralfineries, et quoique consliluant un résidu
de fabrication, est exposé & de nombreuses falsi-
fications ; on y ajoute souvent de la tourbe, du
charbon de bois, des lignites et méme de la
terre. .

En 1878, M. Pelermann a signalé une mou-
velle fraude, qui s’effectue assez souvent sur les
noirs de provenance belge, et qui, en raison de
son caraclére spécial, mérite d’¢lre signalée.

Elle consisle dans I'adjonclion de résidus dela
lévigalion des vinasses calcinées, provenant de
la distillation des mélasses de betteraves et qui
sont employées & la fabrication des sels de po-
tasse. Ce produit présente I'aspect du noir ani-
mal; ¢est une matidre pulverulente d'un beau
noir, ordinairement assez ‘humide, - que 1l’on
offre & la culture comme noir animal ou que l'on
emploie pour falsifier celui-ci.

Il est vrai que ces résidus peuvent élre em-
plovés comme engrais, car ils renferment de 1 &
1,50 °/, d’acide phosphorique et quelquefois
jusqu’a 3 °/, de polasse, mais les assimiler & du

- noir animal constilue une fraude évidente.

B es| encore i consxderer, ,suivant la Jusle re«
tmarque ‘de, M. Pe[ermann,.que les résidus du
traitement des vma<ses de betteraves renfermént

P a P F YO B B A ST I
. |‘_ i : i

B i R T CHNE- L0 e L S
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souvent des cyanures et des sulfufes qui se
forment pendant-la calcinalion, or, les uns et
le$ autres sont nuisibles & la végétation. « Clest
pour cetle raison qu’il est nécessaire, avant d’em-
ployer ces résidus, de les exposcr & l'air, soit en
les laissant en tas que l’on recoupera deux ou
trois fois, soit en les répandant avant hiver sur
les terres deslindes,a recevoir des emblavures du
printemps ». ‘ '

La sophistication du noir animal avec les ré-
sidus des mélasses de betleraves lése donc les
intéréts du cullivaleur, non seulement au point
de vue du titre en acide phosphorique de I'en-~
grais qu’il achéle, mais en ce qu’elle 'expose
aussi & employer une matiére qui peut devenir’

"nuisible a la végélation.

55. Action fertilisante du noir animal. —
Il n’est pcut-étre aucun résidu induslriel qui ait
rendu aulant de service 4 la culture et qui ait
plus contribué & I'amélioralion des terres que Iv
noir animal, . ‘ , :

C’est & celle excellente maliere fertilisan(e
qu'on doit la transformation de la plus grande
partie des lerres de la Bretagne.

. 'y a une tinquantaine d'années & peine que
le noir des' raffineries -a "é1é employé sur les
terres graniliques de la Bretagne auxquelles il a
apporté I'acide phosphorique qui leur manquait.
Voici comment P. Joigneaux, dans son siyle
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imagé, relate cette inléressante découverte :
« M. Ferdinand Favre, de Nanles, eut un jour
I'occasion de remarquer que les parlies de son
jardin, trés rapprochées de ces résidus de raffi-
neries, offraient une végétalion plus riche, plus
luxurianle que les autres parties. Il se dit alors
que les résidus en question pourraient bien élre
un engrais, qu'il n’y aurail rien d’étonnant a
cela, puisque c'élait un mélange d'os, de chaux,
de défécation, de sang ct d’impurelés enlevées
au sirop par la clarification. 11 en fit I'essai sur
une terre, il 'enfouit a titre d’engrais, s'en
trouva bien, en parla et en fit parler. Les spécu-
lateurs se chargérent du vesle et y trouvérent
leur compte, en méme lemps que Pagriculture y
trouva le sien ».

C'est surtout sur les défrichements que le noir
animal a donné et donne de magnifliques résul-
tals.

Sur les lerrains argileux, siliceux ou grani-
tiques ou les phosphales font défaut, le noir
animal réussit admirablement; non seulement
sur les prairies, mais sur les céréales, les col-
zas, etc. C'est lui surlout qui a contribué a trans-
former bon nomhre de terres & sarrasin en
bonnes lerres & blé; c’est grace 3 lui aussi que
bon nombre de terres de Bretagne, qui n’avaient
jusqu’alors pu produire que de l'ajone, ont pu
élre ensemencées en (réfle.
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On applique généralement 5 hectolilres de noir
par hectare sur les terres forles et 4 sur les
terres légéres. Le plus souvent il est répandu en
méme lemps ou aprés la semence, mais alors il
est mélangé avee de la terre et passé a la claie
pour rendre la répartilion plus facile.

« On sait I'ére nouvelle que ’'emploi des phos-
phales osseux, dit M. Lecoutcux, et notamment
a Iélat de noir animal, a ouverle pour le dé-
frichement des landes dans Pouest et le centre
de la France ».

Quoique le noir animal soit egcore aujourd’hui
trés cstimé, on Pa en parlie remplacé par les
phosphales fossiles ¢l par les scories de déphos-
phoration (§ 24) dont le prix est beaucoup moins
éleve,

56. Superphosphate d’os. — On sait ce
qu'est un superphosphate! Un phosphale na-
turel, ou pluldt un phosphate de chaux triba-
sique trailé par lacide sullurique, dans le bul de
transformer le phosphale tribasique insoluble
cen phosphate monobasique soluble. Or, il exisle
deux sorles de superphosphales :

1° Les superphosphales minéraux.,

2° Les superphosphales d’os.

Ces derniers, qui onl toujours une valeur plus
élevée, ont eux-mémes lrois origines ;

Les uns proviennent du (raitement des os bruts
dont.on a reliré la grai-se et dans lesquels la

LARBALETRIER = Les résidas industriels, I 9

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



130 ENGRAIS COMMERCIAUX OBTENUS AVEC LES 0S

‘maliére azolée est trés abondante; on les désigne
le plus souvent sous le nom de superphosphaltes
azolés ou d'os dissous.

Les aulres, beaucoup moins riches en azole,
proviennent du trailement par 'acide sulfurique
des os dégélatinés (§ 49).

Enfin, quelquefois aussi les noirs d'os sont
transformeés en superphosphales et leur composi-
tion se rapproche heaucoup de celle des super-
phosphales d’os dégélatinés; ils sont plus riches
en azole mais moins riches en acide phospho-
rique. .

Quoique MM. Miintz et Girard ne croient pas
que la fabrication des superphosphates d’os ré-
ponde & un véritable besoin (1), il faut cependant
reconnatlre que ces engrais jouissent d'une cer-
taine faveur prés des agriculteurs, qui les
estiment en général beaucoup plus que les su-
perphosphates minéraux, aussi, par cela méme
croyons-nous utile d’en dire quelques mots.

() « Les o0s sous divers états, disent MM, Miinilz e}
Girard, sont par eux-mémes trés assimilables, lorsqu’ils
sont réduils & un degré de finesse suffisant; l'aclion
de I'acide sullurique augmente, il est vrai, leur aptitude
4 étre assimilés, mais dans une proportion qui ne
parait pas en rapport avec le sacrifice quexige cetle
transtormation ; il vaut mieux, & notre avis, employer
directement les. produits d'os broyés, dans lesquels
Yacide phosphorique est moins cher, L'industrie des
superphosphates d'os ne nous semble donc pas devoir
étre encouragée ».
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Dans la préparalion de ces engrais, si on em-
ploie des os frais conlenant encore de la graisse,
on les fait débouillir pour en extraire la maliére
grasse ; puis, encore humide, on les concasse ¢n
esquilles dans des moulins 4 deux paires de
cylindres superposés, formés de disques & can-
nelures anguleuses.

Si on emploie des os sées comme maticre pre-
micre, on les laisse immerger dans I'eau pendant
douze ou vingt-quatre heures, puis on les réduit
en esquilles de la méme maniére. Aprés quoi,
on les traile par l'acide sulfurique & 50 ou 520
Baumé. ‘

Voici, d'aprés Veeleker, I'analyse comparative
de deux superphosphales provenant d’os ou de
coprolithes :

Superphosphates
. T ——— N T
Compositions .
d'os e cqprvo'lthe
(minéral)
Ball. « v v o o o« o 4 a| IL3a 10,10
Matitre organique . . . .| 1452 2,53
Biphosphate de chaux soluble.; 16,71 | 15,53
(Phosphate neutre) . . . .| (26,07) (24.23)
Phosphate insoluble. . . . 16,26 6.95
Sulfate de chaux anhydre. .} 33.80 58,71
Sels alcalins et silice . o+ . 6.79 6,18
Ammoniaque . . . , . . 1,52 "

Des expériences culturales failes par le savant

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



132  ExcrAls COMMERCIAUX OBTENUS AVEC LES 0S

professeur de la Société Royale d'Agriculture
d’Anglelerre, monirent que les superphosphates
d'os ont une aclion souvent supérieure & celle
des superphosphates minéraux; c’est ce que
monlrent les résullals suivants, oblenus sur la
culture des navels de Subtde & la ferme du col-
lege de Cirencesler, ot cependant le superphos-
phate d’os scul a élé mis en comparaison du
superphosphale minéral addilionné de guano da
Pérou, el seul.

Engrais appliqués - g
‘—_—\D__/\.__" = E E .‘g g é §
2 o[22 |52 (286
m & ] i) g0 |OY¥
Nature des engrais | = 3 = 2 E,”: ,-_:, 2
e = A= < °
] P =
kg fi ks kg fr.
Témoin (sans en-
gras). . . .| # n 13056 n "
Superphosphate
minéral . . .| 1200 125 | 29125] 16 1Gg| 7,80
Superphosphate
minéral . . . sH0p 123 | 32163] 19099] 6,57
Guano . . . .[ 23
Superphosphate
dos . . . .| 83| 1253416421108 5,90

La préférence que les agriculteurs accordent
aux superphosphates d'os est donc en parlie
justifiée. D'ailleurs, dans le commerce des en-
grais, les produits d’os, & dosage égal d’acide
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phosphorique, se vendent toujours de 6o &
80 cenlimes plus cher aux 100 kilogrammes.

‘Certains industriels n’ont pas hésilé & lirer
profit de ce fait, méme par la fraude. Voici
comment ils procédent :

Au moment du trailement par 'acide, ils mé-
langent & la poudre d’os uné proporlion qui peut
aller de 10 425 %/, de phosphale minéral, ou bien
ils ajoutent la méme proportion ou & peu pres, de
phosphate minéral aprés Uoblention de l'engrais
d’0s. Ce mélange conslilue une frande réprimée
parla loi. Siles [raudeurs ont échappé jusqu’a ce
jour, c’est que les chimisles ne pouvaienl élablir
d’'une facon suffisante la preuve de la falsifica-
tion. En effet, quand elle est faile h bilement,
avec des phosphates naturels spécialement
choisis & cet effet, elle cst fort dilficile & déceler
el la plupart des chimisles, ne pouvanl mneltre en
évidence des caracléres suffisamment nets, hé-
sitent & se prononcer. Le commerce, peu scrupu-
leux, n’ignore pas celle difficulté el il en profile.

57. Phosphates précipités. — La fabrica-
tion de la gélatine avee les os et I'acide chlorhy-
drique (§ 43) fournit une certaine quanlité de
phosphale bicalcique ou phosphate précipilé,
que I'on oblient en versant un lait de chaux
dans la dissolulion provenanl du (raitemenl des
0s par cel acide.

Cependant, la plus grande partic des phosphales
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précipilés livrés aujourd’hui a la culture est
obtenu direclement par le iraitement des phos-
phates nalurels, des coprolithes, du noir animal
(§ 53) et méme des scories de déphosphoration
(§ 24). Ces dernitres sont surtout utilisées en
Anglelerre et en Allemagne,

Les phosphales précipilés contiennent, en réa-
lité, un mélange des deux phosphales bicalcique
et tricalcique, et le talent du fabricant est de
produire le plus possible du premier. Aujour-
d’hui, comme le fait remarquer M. A. Favier,
on prépare couramment des phosphates préci-
pilés qui conliennent 96 °/, de phosphale bical-
cique, par des tours de main que les usines
tiennent plus ou moins secrels.

Il est & remarquer que les phosphales préci-
pités ne renferment pas, comme les superphos-
phates, du platre ou sulfate de chaux produil par
'acide sulfurique employé pour la fabrication.

Suivant M. P. P. Dehérain, ces phosphates
précipités présentent Ja méme solubilité dans le
cilrate que les superphosphales ¢t peuvent étre
employés avec grand avantage sur les terres qui,
ne renfermant pas de calcaire, ne pourraienl pas
sans inconvénienls recevoir de superphosphales,

“inployés a la méme dose que les superphos-
phales, en ce qui concerne I'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 méme maniére; c'est ce qui résulte

de nombreuses expériences failes sur diverses
plantes par MM. Grandeau, Petermann, Garola,
Wagner, Jamieson, Mcrker, cle. Ce dernier
auteur a publié les résullats oblenus dans ce
sens par I’Association centrale des Agriculteurs
de Saxe; ils sont résumés dans ce lableau :

H
Plantes ohservées N 7
Sans Super- |Phosphate
fumure | phosphate| preeipité
hilog. Kilog, Kilog.
Orge 2,026 | 2,478 | 2,503
Avoine grains,| 1,844 2,456 | 2.443
Pois et féveroles 2528 | 2,501 | 2,54y
Pommes de terre . . .| 9,915 [ 12,836 | 12.301
Betteraves fourragéres .| 3o,039 | 42.399 | 39,137
Betteraves & suere . . .| 41,125 | 42,710 | 42,Go0
(R3] 1247
1L
Plantrs ohservées T ]
Sans Super- |Phosphate
fumure | phosphate| précipité
Kilog, Kilog. Kilog.
Orge 2,498 | 2,823 | 2,600
Avoine grains.| 1,206 | 1,412 ] 1,684
Pois et féveroles 1,206 1, 408 1,458
Pommes de terre. . . .| 14,290 | 17,159 | 16,988
Betteraves fourrageéres .| ° # 42,710 | 41,500
Betteraves & sucre . . . n n "
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SANG ET VIANDE

58. Importance. — Le sang provenant des
tucries et des abaltoirs des grandes villes cons-
tilue un résidu prévicux servanl & préparer, apres
trailement industriel, un engrais (rés ferlilisant.
Il cn est de meme des débris de viande oblenus
dans les clos d’¢quarrissage.

I, SANG

59. Nature et composition. — Au point
de vue physique, le sang des auimaux veritbrés
supdrieurs (inammiftres el oiscaux) est formé do
deux parlies :

1° Le sérum, liquide trés aqueux, jaunilre,
plus ou moins foncé, qui conslitue & peu prés les
neul dixidmes de la masse du sang. .

2° Les globules, qui colorent le sang en rouge.

L’ensemble de ces deux composants conslitue
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la nasse du sang. La densilé de ce liquide varie
enlre 1,045 et 1,075. Sa réaction est toujours
alcaline; sa saveur légérement salée; il a une
odeur propre, peu prononcée mais fade et dillé-
rant suivant les esptces animales.

La séparalion du sérum (*) et des globules
peut se faire rapidement par simple filtration,
car le sang se coagule facilement. Mais on peut
eflocluer celte séparation en tirant le sang d’'un
animal dans un vase & moitié rempli d’'une solu-
tion concenlrée de sulfate de soude et en laissant
reposer; les globules se déposent au fond du
vase avee la f{ibrine et au-dessus on trouve le
sérum,

La composition du sérum est (rés complexe.
On y trouve : 1° des subslances albuminoides
(albuminale de soude, etc.); 2° des malicres
azolées telles que I'urce, la créaline, efe. ; 3° des
subslances non azolées (grai se, glucose, acides
organiques, ele.); 4° de la lécithine; 5° un
pigmenl parliculier qui colore le sérum, et des
traces d’oxyhémoglobine ; 6° un ferment saccha-
rifiant analogue de la phlyaline; 7°-des sels
minéraux (chlorures, phosphales, bicarbonales,

(1) Dans le sang frais, le sérum forme une des
parties constituantes du Plasma, 'autre étant lournie
par le fibrinogéne dissout dans celui-ci, Dans le sang
coagulé, les globules et la fibrine coagulée forment le
caillot et le sérum constitue la partie claire,
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sulfates de soude et de chaux, elc.); 8° de I'ean
(eaviron goo °/.,); 9° des gaz, formés suriout
d'oxygene, d’azote et d’acide carbonique, dont la
proportion relative varie suivant que 'on consi-
dére 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 °/y, :

Eau . . .« . « . 725485

Matiére organique , 295 A 1fo0, renfermant 9/, :

Carbone, ., . . . bhas
Hydrogéne . .. 6o

Azote. . . . . . 189

Oxygéne. . . . . 224

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

Voici, d’aprés M. Nasse, quelques chiffres & ce
sujet :

Pour le sang de poule. . .-, . . . 86

" " vealw ., .« . . e . o h)
" " pore . e e e 8,0
n" " homme . , ', . . . 8,0
n" " chat . . . . . . . 70
n" " chévre |, . , . ., . 724
" " brebis . , . . . . 79
" " cheval e . 7,3
n" n" ole. . . .o 74

" chien. , , . . bR

17 beuf. , . PN 7,0
1 n" lapin. . . . . . 6,0
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Les sangs les plus riches en phosphates sont
ceux de pore, d'oie, de veau et de poule.

Les plus riches en chlorure, sont ceux de poule,
de chat, de chévre et de brebis.

Chez VYhomme adulte, la quantité de sang
renfermée dans tout le corps est un peu supé-
ricure & 5 litres,

Comme le fait observer le D" Sacc, le sang
pése un cinquidme ou sixiéme du poids lolal du
corps des animaux supérieurs, et un peu moins
chez leurs femelies, qui sont aussi plus faibles
que les miles; ce rapport est de :

I 19,0 pour le cheval.

1 27,0 " beeuf,

1 I8 " chien,

1 ¢+ s ¢ mouton maigre.

1 10,0 " mouton hien en chair,
1
I

30,0 " mouton gras,
ar,o  #  vieilles vaches laitidres.

Ces chiffres prouvent que le sang est plus
abondant chez les bdtes maigres que dans celles
qui sont grasses, el chez les animaux de pelile
taille que dans ceux de grande faille; ce fait est
si yrai, que tandis qu'un pelit beeuf gras de
400 kilogrammes donne 18 kilogrammes de
sang, un gros beeul de 8oo kilogrammes n’en
produit que 25 kilogrammes.

60. Emploi direct du sang. — Les culliva-
teurs qui sont voisins des aballoirs ou des lueries
¢t qui peuvent ainsi se procurer du sang frais,
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feront bien d’en faire Uacquisition, car il ren-
ferme environ 2,95 °/, d'azole el 1,63 d’acide
phosphorique. M. Boussingault conseille d’en
employer une dose de 3 000 & 4 ooo litres pour la
fumure d’un hectare.

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

On fait dessécher au four, immédiatement aprés la
cuisson du pain, de la terre exempte de mottes et de
graviers, ou de la tourbe fine que l'on remue f{ré-
quemment avec un biton; il en faut environ (uatre
ou cinq fois plus qu’on n’a de sang liquide. On tire
sur le devant du four celle terre chaude, et on l'arrose
en la retournant & la pelle avec le sang; on renfourne
de nouveau le mélange, et on l'agile avec un bilon,
jusqu'a ce que la dessication soit compltte. On intro-
troduit alors ce compost dans de vieux tonneaux ou
des cai-ses, que 1'on garde & couvert dans un endroit
sec jusqu’au moment de s'en Servir. Pour doser ce
compost, on se rappellera que 2837 kilogrammes de
sang liquide donnent 5o kilogrammes de sang sec,
quantité qui, d‘aprés Payen, sulfit & la fumure d'un
hectare.

A la ferme de Ja Saulsaie, on a employé pendant
plusieurs années le sang des aballoirs de Lyon. Ce
sang, & son arrivée, était regu sur de la terre sortie
bralante d’un four & reverbére que chauflfaient les
racines provenant des défrichements, On broyait et
mélangeait le tout avec soin.

Cette poudre, avant d’étre mise en tas, était saupoun-
drée de platre et de poussier de charbon de bois pour

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



EMPLOL DIRECT DU SANG 141

fixer les gaz ammoniacaux produits par la décomposi_
tion du sang.

C’était 1A un excellent engrais, trés maniable, qu'on
employait & la dose de 30 hectolitres, soit en automne,
avec les semailles des vesces d’hiver succédant i du
ray-grass, soit au printemps, en couverture sur le fro-
ment ou en l’enfouissant avec les semences de mars.

Un des bons cultivateurs de Il'arrondissement de
Dieppe, M. H, Sanson, d'Offranville, emploie depuis
vingt-cinq ans le sang liquide des ahattoirs en arrose-
ment sur ses herbages et sur d’autres récoltes, Il
consomme, en moyenne, 144 hectolitres de cet engrais,
soit en poids 15 120 kilogrammes. Il en obtient des
résultats magnifiques. C'est labattoir de Dieppe qui
I'approvisionne...,

Tous les quinze jours en hiver, toutes les semaines
en été, M. Sanson enléve le sang de l'abattoir pour
Yemployer au fur et & mesure des besoins, c’est-d-dire
chaque fois que les animaux quittent une portion de
piturage, Il fertilise ainsi, dans le cours de l'annde,
15 lLectares d'herbages qui produisent six & sept ré
coltes,

Avant que M. Sanson edt eu 1'heureuse idée d'uti-
liser dans sa ferme le sang provenant de ’abattoir de
Dieppe, ce liquide était jeté & la mer.

Il est encore, & 'heure acluelle, beaucoup de
villes et méme de grandes villes pour lesquelles
le sang des aballoirs, produit en trés grande
abondance, constitue un résidu encombrant,
qu’on fait absorber dans des puisards ou qu'on
écoule dans les riviéres, cest 1a un fait trés
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regretlable, car en supposant méme qu'il ne
puisse étre nlilisé dircclement, on peut le trans-
former, ainsi que nous allons le voir, en un en-
grals sec, pulvérulent, excessivement actif, qui a
une grande valeur commerciale.

61. Sang desséché. — A I'état [rais, le sang
liquide est non senlement difficile & transporter,
mais sa conscrvation présenle heaucoup de diffi-
cultés, car il se corrompt trés facilement.

Aussi a-t-on cherché dans la dessicalion un
moyen de le conserver et de le répandre plus
facilement. On oblient aussi un engrais pulvé-
rulent brun ou noiritre, dégageant une odeur
forte et désagréable et dosant en moyenne 12 °/,
d’azote (plus exactement de 8 413); on y trouve
en outre de 10 & 15 %/, d'eau, de 0,5 & 1,59,
d’acide phosphorique et des quantités un peu
plus faibles de potasse.

(’est donc le type de V'engrais concentré par
excellence, dont la richesse, tout au moins en ce
.qui concerne l'azole, est bien supérieure aux
meilleurs {fourteaux. )

Il existe, aux environs des grandes villes et
surtout dans la banlieue parisicnne, de nom-
breuses fabriques de sang desséché ulilisant sur-
tout le sang des abaltoirs et aussi quelquefois
celui des élablissements d’équarrissage.

A la Villetle, ot on abat annuellement envi-
ron 240 ooo béles bovines, on produit de ce fait
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4800000 kilogrammes de sang, représenlant
preés de 150 ooo kilogrammes d'azole.

Les moulons, au nombre de 1 150 000, pro-
duisent 3 000 000 de kilogrammes de sang, soit
plus de g2 ooo kilogrammes d’azole. Nous ne
parlons pas des pores, dont le sang est utilisé
dans 'alimentation pour la éonfectio‘n des hou-
dins.

Il existe plusieurs méthodes pour fabriquer le
sang desséché, cependant, les procédés suivis
généralement consislent, d’aprés MM. Miintz et
Girard, & réunir, sous la forme d’un coagulum
insoluble, la matitre azotée du sang, en laissant
écouler la parlie aqueuse. Dans ce but, on se
sert souvent de cuves & double fond dans les-
quelles on a introduit le sang, en faisant entrer
un jet de vapeur et en agitant vivement.

Par suite de I'élévalion de température, l'al-
bumine se coagule en masses {loconneuses, et il
se sépare un liquide aqueux, légérement coloré
en rouge. A ce moment on arréle 'arrivée de la
vapeur ot on laisse écouler, & travers le double
fond formé d’une claie, le liquide aqueux qui
ne reticnt plus que quelques miiliémes d’azote.
Le coagulum égoultté est placé dans des étuves
et ensuite réduit en poudre plus ou moins fine
dans un concasseur ou dans un moulin, Celte
pulvérisation se fait facilement a cause de la fria-
bilité de la matiére séche. On obtient, de_cetle
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maniére, 20 kilogrammes de matitre desséchée
pour 100 kilogrammes de sang frais. Quel-
queflois, pour activer la coagulalion du sang,
on y ajoute un pen d'acide sulfurique con-
cenlré,

Le produit ainsi oblenu est expédié dans des
sacs ou dans des tonneaux. Il faut reconnaitre
toulelois que le sang desséché,. fabriqué de cetle
maniére, n’est pas d’une conservalion indéfinie;
au bout de quelques molis, il se couvre assez [ré-
quemment de moisissures. Cependant, nous
sommes parvenu & éviler cet inconvénient en
ajoulant au produit commercial un mélange &
parties égales d’acide salycilique et d’acide phé-
nique cristallisable, dans la proportion de 1 /.
Nous conservons ainsi, depuis plus de six ans,
dans un grand bocal du sang desséehé qui ne
présenle pas trace d’altéralion, landis que le
méme produit, non (railé, conservé dans les
mémes condilions, s’est couvert de moisissures
six mois aprés l'achat.

Il'y a quelques années, M. Jouanne a imaginé
un autre procédé pour trailer & froid le sang
provenant des abattoirs. 11 consisle & le mé-
langer avec 12 & 15 °/, d'un produit spécial,
auquel U'inventeur a douné le nom de poudre
sanilaire, & cause de ses propriélés antipulrides
et désinfectante (produit renfermant probable-
" ment d’assez forles proporlions de sulfale de
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fer). Mélangé avec cetie subslance qui est pulvé-.
rulenle, le sang se desséche assez facilement,
soil & I'éluve, soit & L'air libre, aprés quoi il est
broyé dans des moulins & meule verticale.

L’engrais ainsi oblenu est d’ordinaire un peu
plus riche en azote que le précédent, soit une
‘différence en plus de 1 & 2 %/, (*).

« La manipulalion du sang produisant des
dégagements d'odeurs fétides, I'administration
impose aujourd’hui aux fabricanls des grandes
villes I'emploi du sullate de peroxyde de fer, qui
est obtenu en mélangeant du sullale de fer, de
l'acide sulfurique et du nitrate de soude. La
coagulalion est {rés rapide; la masse ferme et
élastique peut se compriner,et la dessiceation se
fait alors sans dégagement de mauvaises odeurs.
Le sullate de fer employé en nalure donnerait
une pite molle de laquelle ne se sépare pas
Peau » (Miintz et Girard).

Le sang desséché est vendu ordinairement
d’aprés sa teneur en azole; on ne tient jamais
comple des pelites quanlités d’acide phospho-
rique ct de potasse qui y sont conlenues.

(') Dans le procédé Péplowsky, le sang est coagulé
avec 0,33 de son poids de chaux, Une autre méthode,
due & Bonnet, consiste & opérer la coagulation avec le
perchlorure acide de manganése, résidu presque sans
valeur provenant de la préparation du chlore, Ces
modes de trailement sont & peu prés abandonnés
aujourd’hui,

Larnavitrien o= Les vésidas industriels, [ 10
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62. Emploi du sang desséché comme
engrais. — Le sang desséché est employé 4 la
dose de 100 & 200 kilogrammes par hectare, au
printemps, de préférence avant les pluies. Son
action est trés rapide, car Uazote qu'il renferme
se nitrifie assez facilement sous l'influence des
condilions favorables & ce phénoméne. '

M. Pelermann a fait, & la stalion agricole de
Gembloux, des essais trés intéressanls sur '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, mais
encore en ce qui concerne I’élat physique sous
lequel il se présente; sec, [riable, pulvérulent,
le sang desséché se préte facilement & l'em-
ballage, au transport et & loules les manipula-
tions qu'exige son emploi agricole, telles que
I’épandage & la main ou & la machine ».

L’auteur précédemment cité, pour arriver a
une apprécialion exacte de la valeur ferlilisanle
du sang desséché, a enlrepris des essais dans
lesquels il a comparé ce produit & un engrais
d’un elfet parfaitement connu, il a choisi le ni-
trale de soude.

1 I’a 6galement expérimenté dans deux espices
de terres, de composition et de propriét’s phy-
siques diflérentes. 1l 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 études, dont la
cullure pralique peut tirer le grand parti.

Le sang desséché, employé seul ou mélangé
avec des phosphales ou des sels de polasse, en
terre sablo-argileuse en bon élat de fertilité et.
dans du sable presque stérile, a plus que doublé
la valeur de la récolte de froment. Employé
comparalivement avec des déchets de cuir (§§ 73
et 74) et le nitrale de soude, le sang a dépassé
de beaucoup les premiers; il est resté en arriére
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 nilrique que d’une manitre a
peine appréciable.

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

63. Remarque. — Dans ces derniéres années,
on a cru voir, dans ’extension de 'utilisation
agricole du sang desséché, un danger pour la
propagation du charbon ou pustule maligne, Si
ces crainles sont en partie fondées en ce qui
concerne Papplication directe comme engrais du
sang fraisou 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-
paralion, et quel que soit d’ailleurs Je procédé
employé, est trailé par un désinfeclant des plus
énergique, le protosullate de fer (§ 14), mais
qui, en oufre, est soumis, la plupart du temps, &
I'action d’une lempérature trés élevée, qui dé-
truit tous les germes morbides.

Pour fuire admeltre le danger de la propaga-
tion du charbon par celle matiere ferlilisante, il
faudrait d’abord démontrer, dans le sang dessé-
ché du commerce, la présence de la bacléridie
vivanle charbonncuse, ayant résislé a loutes les
manipulations que la fabrication industrielle de
cet engrais comporte. 11 ne suffit pas, en eflet, de
recueillir des cas ou I'on a constaté des affections
charbonneuses aprés Papplication d'engrais in-
duslriels, attendu que celles-ci peuvent élre pro-
duites, ainsi qu'il résulte des recherches de
M. Pasleur, par des causes loutes aulves.

11. CHAIR MUSCULAIRE

64. Composition. .— D’aprés M. Lefour,
inspecteur général de 1'Agricullure, le corps
d'un animal (cheval, beeuf ou moulon) conlient
en imoyenne, & l'état d'entretien (ni gras ni
maigre), sur cent parlies, 75 a 80 d’eau, 20 &
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25 de maliére solide. Sous un autre ‘rapport, il
renferme également °/, : viande et 0s, 55 & 6o; -
viscéres vides, 154 203 sang, 5 &4 6; peau, 526
graisse, 44 5; vidange, 7 & 8. Les 55 °/, de viande
peuvent se diviser en : 0s,12 & 15; chair, fo & 48.

Enfin, la composition chimique de la viande
ot des issues d'un animal, les os exceplés, est
environ °/, de maltiéres riches : oxygéne, 45 & 55 ;
hydrogéne, 54 8; azote, 34 4; cendres, 44 5. Les
4 4 5 de vendres renferment environ 2 de phos-
phate el 3 de maliéres lerreuses. o

Les chairs musculaires constituent donc un
engrais lrés précieux qu'on aurait tort de laisser
perdre et que, d’ailleurs, les cullivaleurs infelli-
gents utilisent dans certaines régions en dépecant
les animaux qui meurent dans les fermes.

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

Voici, d’aprés MM. Boussinganlt et Payen, la
composition moyenne de la chair de cheval des
clos d'équarrissage :

A l’état frais, azote. . . . . . 3,5 9/,
Séchée b 1'air :

Fau . . . . « <0 o v o . 8.5
Azote. . . . . . « « . . . 13,04
Acide phosphorique. . . . . . 0,2}
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65. Utilisation directe. — Dans certains
canfons de la Belgique, on a une maniére toule
spéciale d’uliliser les animaux hors de service
que Schwerz nous a fait connaitre de la manicre
suivante :

« Dés que tout espoir est perdu de rélablir un
cheval ou un autre animal malade, on le con-
duit sur un champ; la, on lui ouvre les veines
et on lui fait répandre son sang en marchant
jusqu’a ce qu’il tombe; les chairs, & I'exception
de la peau, sont coupées en pelit morceaux, ré-
pandues et couverles de terre. J.’animal tué
ou crevé, si I'on n’a pu prévenir sa mort natu-
relle, est placé le plus tot possible dans une fosse
peu prolonde, saupoudrée d’'une quantité suffi-
sante de chaux, et recouvert de la terre fournie
par 'excavalion, de maniére & former un mon-
ticule. Lorsqu'on a employé la chaux vive en
assez forte proporiion, la décomposition esl assez
complétement opérée en une quinzaine de jours.
On ouvre alors la fosse, on recucille les débris
de I'animal en mettant de coté les os, et 'on
méle ces débris avee la meilleure lerre dont on
puisse disposer, dans les proportions de cing &
six fois le poids des matiéres animales. On laisse
reposer ce mélange un mois environ, et, avant
de s’en servir, on le biche pour le bien com-
biner. On répand ce compost sur le champ dés
que celui-ci a regu son dernier labour et I'on
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passe la herse pour lincorporer & la surface
du sol, immédiatement avant ou aprés avoir
répandu la semence. II esl également trés
bon répandu sur les jeunes pousses du prin-
temps ».

66. Procédé Aimé Girard. — En 1883,
M. Aimé Girard, professeur de chimie indus-
trielle au Conservaloire des Arfs et Métiers, a
fait connailre un nouveau procédé d’ulilisation
des cadavres des animaux morls de maladies
conlagieuses, rendant leur manipulalion dange-
reuse. Il consiste & dissoudre complélement les
cadavres en les immergeant & froid, au besoin
sans dépecage, dans V'acide sullurique marquant
60° Baumé ; puis & uliliser Pacide ainsi oblenu,
renfermant la maliére organique dissoule, pour
la fabrication des superphosphates (§ 58). On
obtient ainsi des superphosphates azotés plus
riches cncore que les superphosphates d’os dont
nous avons parlé précédemment. ’

Par celte mélhode, un mouton, plongé dans
Vacide sulfurique disparaft entiérement en I’es-
pace de vingl-qualre & quarante-huit heures :
chair, sang, viscéres, os, méme la laine, tout se
dissout. On ne retrouve plus aucun corps solide,
a ’exceplion 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; a la surface nage
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la graisse qui peu! étre ulilisée dans la fabrication
des savons ou des bougies. _

La quanlilé de maliére animale que l'acide
peut dissoudre est assez considérable’; elle atleint
et peut méme dépasser les deux tiers du poids
de lacide employé. Il y a donc la un procédé
d’utilisation des cadavres d'animaux morls de
maladies contagieuses que l'on peut metlfe en
pratique, tant dans les clos d’équarrissage que
dans les grandes exploilations agricoles ot I'on
procéde & la fabrication des superphosphates.

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

La proportion d'acide et de phosphates nécessaires
pour l'opération se déduit des résultats suivants des
expériences de M. A. Girard : avec 2 hectolitres d'acide
sulfurique pesant 321 kilogrammes, on a dissous, en
dix jours, neuf moutons pesant ensemble 204 kilo-
grammes. Aprés avoir enlevé la graisse, il restait
foo kilogrammes de liquide. En traitant, avec cette
quantité d’acide, & peu prés le méme poids de phos-
phates minéraux naturels, on a obtenu gjo kilogrammes
de superphosphates, dans la fabrication desquels les
choses se sont passées exactement comme si I'acide
sulfurigue n’avait pas dissous les malidres animales.
Le superphosphate obtenu renferme une certaine pro-
portion d’azote; quant i sa teneur en acide phospho-
rique, elle dépend de la richesse iniliale des phosphates
minéranx qu'on a cmployés. '
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67. Viande desséchée. — Sous le nom de
viande desséchée ou d’engrais de viande, le com-
merce livre une maliére fertilisante, oblenue
industriellement avec les cadavres et les résidus
provenant des clos d’équarrissage el des abal-
“ loirs. - T

Pour fabriquer cet engrais, la viande, étant
découpée en morceaux du poids de 1 & 2 kilo-
grammes, est placée dans des chauditres & double
fond chaufTées a la vapeur, ot on la laisse cuire
pendant douze heures environ. Bienlot, sous
Pinfluence de celle ébullition prolongée, la masse
se sépare en trois couches bien distinctes : a la
surlace, les maliéres grasses, qui sont recueillies
et vendues aux fabriques de savons ; au-dessous,
un liguide aqueux, enfin, a la parlie inférieure,
la viande el les os qu'on fait égoutter; puis,
aprés Pavoir imbibée ou non d’acide sulfurique
étendu, on desséche dans de grandes tourailles
et.on pulvérise sous de puissantes meules.

L’engrais ainsi oblenu se présente sous forme
d'une poudre brundtre dosant de 5 & 10 °/,
d’azole, 1 & 3 9/, d’acide phosphorique et 0,5 a
0,8 de polasse.

Comme on le voit, la viande desséchée, a & peu
de chose prés, la méme composilion que le sang.
Il faut remarquer toutefois qu'elle est d’une
assimilation un peu plus lente et qu’elle demande
a étre enfouic de meilleure hicure.
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*

On emploie Ig chair desséchée & raison de
300 ou 4008 par hectare, Mais, (rés souventaussi,
la viande desséchée est employée dans la fabri-
cation des engrais composés du commerce.

La poudre de viande, seule ou associée & des en”
grais phosphalés, est trés employée dans certaines
régions, en Allemagne et en Belgique surfout(*).

En 1879, M. Dehérain a essayé, & I'Lcole na-
tionale d’Agriculturg de Grignon, laction de
I’engrais de viande provenant d’une usine de
Saint-Denis. Voici le résumé de ces expériences :
sur les pommes de terre, l'effet a éé négalif;
sur le mais-fourrage, l’engrais de viande a donné
‘de moins bons résullals que le fumier de ferme.

(1) Plusieurs échantillons de poudres de viande, ana-
lysés par M. Pagnoul, directeur de la station agrono-
mique d’Arras, ont donné les résultats suivants; ils
montrent combien la composition de ces ' produits est
variable,

Composition I 11 I

Ban . . . . . . . . . .| 12,04] 13,00 ¢,58
Matiéres azotées, . . . . .} 50,44] 29,795 27.56|
Mati¢res hydro-carbonées . .| o,00| 37,5¢9| 4o, SG‘
Cellulose . . . . . . . .| o,90] 3,40| 1,00
Matiéres grasses. . . . . .| 15,22 8,36] 5,76
Matidres organiques diverses ,| o8| 3,90
Acide phosphorique . . . .| o¢,52 1,09| 0,69
Matiéres minérales diverses. .| 0.88{ 1,83| 1,03

100, 00| 100, 00| I00, 00
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Sur P’avoine, au contraire, la chair musculaire a
mieux réussi.

«, Au reste, fait remarquer notre savant
maitre, ce n'cst pas pendant Pannée ou il a élé
distribué, que I’engrais de viande a produit le
maximum d’effet; en 1880 le mais-fourrage sans
engrais donnait 38 oo ki(ogrammes de fourrage
verl, tandis qu’on en obtenail 47 300 et 46 ooo
sur les parcelles qui avaient recu les déchets de
viande Pannée précédente.

« Les parcelles qui avaient recu, en 1879, les
engrais de viande pour pommes de terre furent
emblavées en blé & l'automne, elles fournirent
34 quintaux de grain et 44 quintaux de paille,
tandis que la parcelle qui, en 1879, élait restée
sans engrais ne donnait que 23 quintaux de
grain et 37 quintaux de paille,

« Celte culture de blé fut encore maintenue
sur ces mémes parcelles en 1881, car eile avait
précisément été disposée pour suivre les effels
des résidus laissés par les fumures précédentes.
Or, les parcelles fumdées & 'engrais de viande en
1879, rastées sans addilion depuis, donnérent
23 quinlaux de grain contre 16,4 fournis par la
parcelle sans engrais en 1879. L’effet de I’en-
grais de viande se poursuit done pendant plu-
sieurs années ».

68. Tourteaux de viande. — Nous ne sau-
rions quitter I'engrais-viande, sans mentionner
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en passant les tourleaux de matitres animales,
provenant des débris d'abaltoir el d'équarrissage
dégraissés que M. Rohart avait propagé avec
suceés il y a quelques années.

Dans cet engrais, beaucoup plus rapidement
assimilable, la chair musculaire, mélangée de
petils fragments d'os, était associée & de la
sciure de bois. M. Bobierre a résumé, dans le la-
bleau ci-dessous, la composilion de quelques
échantillons de celte maliére fertilisante :

Analyses do MM,

I

N et

Composition

Barral

Bénard
Bobierre
Malaguti 1

Matidres organiques azo
tées et humidité nor-

male . . . .+ .| 92,92| go,00| 88,31 gr1,25
Acide phosphorique. .| 2,27| 2.76] 1,18 2,28
Chaux, . . . . . .| 2,30 234 r.71] 3,02

Silice et argile. . . .| 1,48] 2,36] 3,901 1,0g
Oxyde de fer et alumine.| o,12| 0,13] o,09] o,15
Potasse, soude, magnésie ,

el acide carbonique. .| .91 2,41] 4.81] 1.61

100, 00| 100, 00| 100, 00| 100, 00
Azote totale ¢/, de ma-
titre normale. . . .| 6,06 4,98 4,26 5,00

La moyenne donne donc 5,075 °/, d'azote et
4.74 de phosphate; quoique moinsriches cn azote
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que les poudres de viande fabriquées actuelle-
ment, ces tourleaux agissaient plus rapidement.

Leurs résullals, suivant la remarque de M. Bo-
bierre, sont excellents, mais il convient de les
employer avee discernement, c’est-d-dire de les
diviser et de ne pas les soumetire au conlact de
la chaux ou a Paclion tfop prolongée de I'humi-
dilé, la fermentation pouvant provoquer le dé-
gagement d'une portion notable de leur azole a
I’étal ammoniacal.

69. Résidus de viande de Fray Bentos.
— Tout le monde connait l'exlrait de viande
Lichig, dont 'usage est actuellemenl si répandu.
On I'obtient, dit M. Petermann, en faisant di-
gérer dans de 'eau chauflée & 60° centigrades, de
la viande parfaitement dépouillée d'os et. fine-
ment hachée, el en évaporant le bouillon jusqu’a
ce qu'il ail acquis une résislance sirupevse. Le
résidu de cel extrail n’avait ét¢, jusqu'ici, qu'im-
parfailement ulilisé. On le bralait ou on le jetait
i la riviere. Maintenanl on le fait sécher et ré-
duire en poudre et on I'emploie avec avantage &
I'engraissement du porc. Une aubre parlic de ce
résidu est mélangée aux os el aux issues des ani-
maux qui ont servi & la fabrication de P'extrait
de viande. C’est le mélange de ces matiéres,
séché et réduit en poudre, qu’on offre aux culli-
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 :
Eau. . o . . . .. . . .. g4

Maliéres organiques . . . . . . 46,54°(Y)
Chaux . . . . . . .+ . .. 20,00

Potasse, . ., . . . . . . . . 0,47
Soude . . . . . . .o ... 0,60
Oxyde defer, . . . . . . ., . 0,70
Acide sulfurique . . . « . . . 0,17

Acide phosphorique soluble dans
l'acide chlorhydrique. . . . . 16,88

Magnésie et chlore . . . . . . 1,55
Sable « « . < « . o 0L 3.03
100,00

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

Composition I 1

EBau. . . . . « . « s « « 4 798 1030
Matitres organiques. . . . . . 53,81 | 45,01
Acide phosphorique soluble dans
leaw . . . . . . . .
Acide phosphorique soluble dans
'acide chlorhydrique . . . . 1,01 2,33
Potasse . . . . . . ... . .J 078 1,58
Chaux, soude, acide sulfurique, ma-
gnésie, chlore . . . . . . .| 2456 | 28,46

11,86 11,49

100,00 100,00

(1) Azote organique 5,36 %[y,
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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 I’Amérique du Sud
et de PAustralie. Le D Velcker a analysé

quelques-uns de ces produils dont la composition

- ost d’ailleurs assez variable.

Le n® 1 importé de la Nouvelle-Orléans est

plus connu sous le nom d’azotane ; le n° 2, im-

porté d’Australie, est un mélange d’os dissous,

de sang et de chair desséchée :

Composition

Bau., . . . . . e e e 11.26( 18,20
Matiére organique (1) .. 80.31. 41.78!
Acide phosphorique (3). . . . . r | 15,01
Phosphate de chaux . ! . 3,09 /"
Chaax ., . . . . . .o n" 18, 52
Carbonate et sulfate de chanx . 4,65 w
Sels alcallns e e e e e . e 0,90
Matidres siliceuses insolubles, . 0,69 5,59
100, 00| 100, 00
(Y) Contenant azote . 11,34 3,85
Kgal & ammoniaque. . 13,77 4,67
(%) igal & phosphate de chaux
tr1bas1que e e e e e " 32,75
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CHAPITRE vIII

AUTRES RESIDUS PROVENANT DES MATIERES
’ ANIMALES ¢

74. Généralités. — Indépendamment des os,
de la laine, du sang et de la viande, les animaux»
ou plulot les industries qui travaillent les ma-
- tiéres animales, fournissent d’autres débris que
Pagricullure ulilise avec grand profit. Parmi ces
produils, nous appellerons surlout 'attention sur
les déchets de cuir, de boyauderie, de cornes et
sabols, ainsi que les résidus provenant des fon-
derics de suif. '
~ 72. Bngrais de cuir. — Nous n’insislerons
pas longuement ‘sur I'igiportance de l'industric .
des cuirs ('), conlenlons-nous de faire remarguer
que si nous exportons {rés peu de peaux brules,
par contre, nous envoyons a I'étranger beaucoup

(1) FErDINAND JEAN, — L'Indusirie des peaux et des
cuirs. Encyclopédie des Aide-Mémoire de M, Léautés
Masson et Gauthier-Villars, éditeurs,
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de cuirs et de peaux travaillées, D’autre part,
nous imporions une grande quantité de peaux
brutes servant de maliére premiére; en 1893,
le chilfre de ces importations s%est élevé &
12 697 ooo kilogrammes représentant une valeur
de plus de 55865 500 francs. Clest dire qu’il
nous reste une certaine quantité de débris.
ou déchets de cuir que l’agriculture trouve &
uliliser avec avantage comme matiéres fertili-
santes,

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

1° Les déchets de peaux;

20 les poussiéres de cuir;

30 les déchels de cuir. '

Les premiers sont des résidus de peaux fraiches
qui proviennent de I'équarrissage de Ja peau, &
laquelle on enléve les flancs, les pieds, les oreilles
" et méme quelquefois la téte. Ces résidus de peaux
fratches sont désignés sous le nom de colles. Ils
sont souvent achetés par les fabricants de géla-
tine, qui en extraient colte substance parl’ébulli-
tion.

Ce qui reste, cest-d-dire ce qui n’a pas été
dissous par I'ean bouillante, constitue les mares
de colle, qui sonl des engrais’ pulvérulents secs
contenant de 2 & 5 %/, d’azole et 1 & 1,5 d’acide
phosphorique. '

Les poussiéres de cuir sont ohtenues en amin-

TuaRnAtETRIFR — Les résidus tndustriels, T 11
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cissant et égalisant les peaux au moyen de ra-
cloirs tranchants. Ces engrais, qui se présenlent
sous forme d’une poudre blanche ou grise, con-
tiennenl de 2 4 3°/, d’azote ; ils sont relativement
peu employés, Il n’en est pas de mé¢me des dé-
chets de cuir, dont nous allons dire quelques
mots.

73. Déchets de cuir ou rognures. — Ce
sont les résidus de cuirs neufls ou vieux quon
trouve chez les hourreliers, cordonniers, mégis-
siers, selliers, etc.

Le tannage dans ces produits a diminug leur
richesse en azole, qui n’est plus & comparer &
celle de la viande ou du sang, par exemple. De
plus, leur extréme durelé les rend d'une décom-
posilion tres difficile dans le sol. Comme ils
realerment de 6 & 9 °/, d’azole, on les enlerre
parfois au pied des arbres fruiliers, en les mé-
langeant avec de la chaux pour hter 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 assimilubles,
on les réduit industriellement en poudre aprés
les avoir trailées par la vapeur sous pression ou
par torréfaclion.

M. Pelermann a fait une étude irés intéres-
sanle de cet engrais, nous allons résumer ici le
mémoire qu’il a publié a ce sujet dans le Buile-
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tin de la station agricole expérimentale de
I'Etat, & Gembloux (*).

L’¢tat physique du cuir moulu ne laisse ordi-
nairement rien a désirer. On est arrivé & le
réduire en poudre d’une finesse extréme et, con-
séquemment, & augmenter considérablement la
surface d’altaque qu’il présente a laction de
'eau, de Foxygéne, ele. D'autre part, il est fa- -
cile de se convaincre que le trailement auquel on
soumet le vieux cuir lui enléve une forte parlie
de I'acide tannique absorbé par la peau lors du
tannage. On doit cependant se demander si la
quantité qui reste, et qui est encore trés appré- -
ciable par les réactifs chimiques ordinaires, ne
prolége pas pour longlemps le cuir contre I'ac-
tion des agenls dissolvants du sol.

La décomposition du cuir, qui donne lieu la
formalion d’ammoniaque, est, en eflet, plus
lente que celle d'autres malisres d’origine ani-
male : c’est ainsi que, dans les expériences de
M. Morgen (Station agricole de Halle), 34, 56 °/,
seulement de I’azote total du cuir, conlre 61,
62 %/, de l’azole de la poudre de cornes (§ 80)
élaient devenus solubles aprés une digestion de
ces engrais dans I’eau pendant 131 jours.

Les essais entrepris sur I'action de cet engrais
sont peu nombreux. Indépendamment de ceux

(1) No 23 de février 1881,
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‘de M. Ladureau, sur la belterave & sucre ot celle

subslance ne s’est pas monlrée avantageuse au
point de vue économique, nous ne connaissons
gutre que ceux de M. Petermann précédemment
cilé, qui a expérimenté le cuir moulu dans une
serre, sur ’avoine, au jardin, sur la féverole, ct
au champ, sur la belterave & sucre.

Le cuir moulu employé dans ces Lrois essais
était du cuir désagrégé par la vapeur d’eau sous
pression, puis séché et broyé ; il avait la compo-
silion suivante (1) :

Eau. . . « o v v v o v a0 11,8¢
Matiéres organiques (3). . . . . 75,34
" minérales solubles dans
Tacide (% . . . . . . . . . =63

Maliéres minérales insolubles dans
Pacide . . . . . . . . . . 914

() Nous ajouterons i titre de renseignement, que
certains cuirs du commerce renferment une fable
partie de leur matiére azotée sous une forme soluble
dans Veau, sans qu’elle soit cependant déjh parvenue &
1’état d'ammoniaque. C’est ainsi que 1’on constate une
proportion plus forte d’azote lorsqu’on épuise par
l'eau le cuir moulu et que Von dose [’azote dans la
malidve séche obtenue par évaporation de lextrait
aqueux, que lorsqu’on dose l'ammoniaque directement
dans le cuir moulu en le distillant avec de la ma-
gnésie.

(2) 7.51 d'azote total, dont 0,43 d’azote ammoniacal.

(3 0,61 d’acide phosphorique anhydre soluble dans
I'acide chlorhydrique,
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M. Pelermann a essayé le cuir moulu compa-
ralivement au sang desséché (§ 62), au nitrate
de soude, au phosphate précipité (§ 34) et &
divers autres engrais. Le suivre ici dans le détail
de ses inléressantes expériences serait dépasser
Ie cadre qui nous est assigné. Nous nous conlen-
terons de donner ici la conclusion de ses études :

En terre sablo-argileuse en bon état de fertilité, le
cuir moulu a été, dans Vannée méme ot il a été ap-
pliqué {1880), sans effet sur féveroles, mais il a produit
sur avoine et sur betteraves & sucre une faible aug-
mentation de récolte, sans nuire & la qualité des der-
nidres. L'effet utile produit par le cuir sur ’avoine a
été bien plus faible que celui exercé dans les mémes
condilions par le sang desséché, et pour belteraves
Pazote dn cuir a été de beaucoup inférieur & celui du
nitrate de soude.

Quoi gu’il en soif, nous n’entendons pas, aprés une
seule année d'expériences peu favorables au cuir moulu,
(léconseiller son emploi : nous engageons seulement
les cultivateurs qui se servent de cette matiére fertili-
sante & établir quelques essais comparatifs, afin de
s’assurer si, dans les conditions spéciales ot ils opérent,
I’'emploi du cuir est réellement avantageux.

75. Déchets de boyauderies. — Les intes-
tins des beeufs, des vaches, des chevaux el des
moutons sont Lrailés dans des usines spéciales
dans le but de la fabricalions de certaines petiles
courroies de transmission, de grosses cordes
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filées et de cordes, dites cordes & boyaux pour les
instruments de musique. Les inlestins de pores
sontemployés principalement pour lacharcuterie.

Toutes ces industries ulilisent d'énormes quan-
titts d’eau de lavage et produisent beaucoup de
résidus, Les uns el les autres élanl trés facile-
ment altérables, leshoyauderies sont rangées, par
I'adminisiration, dans la calégorie des indus-
{ries incommodes, insalubres ou dangereuses et
comme lelles, soumises & cerlains réglements.
Aujourd’hui, la pluparl des opéralions que doi-
vent subir les intestins, felles que vidage, ra-
clage et Javage, se font mécaniquement, if en est
de méme du refendage.

Les boyaux servent aussi de maliére premiére
dans'la fabrication des fleurs artificielles, ils
sont alors amenés & I'état soyeux par des traile-
ments parliculiers.

Enfin, & l'induslrie de la boyauderie se raltache
encore la fabrication de ‘la baudruche qui est
obtenue avec la membrane péritoniale qui re-
couvre le ccecum du beeuf. Le lavage et le grat-
lage des boyaux donnent un résidu semi-liquide,
utilisable par Pagriculture.

Un de ces produits, analysé par MM, Mun!z et
Girard, a donné la composition suivante :

Eau . . . . « . . . . « 890029,
Matiéres minérales. o+ . « . 0,83
Azote. « . . . . .« . . . Lbr
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Ces eanx coagulées et désinfectées par l'acile
sulfurique forment un engrais trés facilement
assimilable. '

‘Comme on le voit, les résidus des boyauderies
sont des engrais peu riches et surtout (rés
aqueux; il ne peuvent étre ulilisés par la cul-
ture que lorsque les champs, ol on les applique
en irrigalion, sont & proximilé des usines, car les
frais de transport, méme & une faible distance,
gréveraient beaucoup ces résidus et rendraient
leur emploi Irés dispendicux. ‘

L'industrie des buyaux, nous I'avons déja dit,
esl trés insalubre, elle produit des émanations
fort désagréables qui contribuent, pour une
large part, & ce qu’on est convenu d’appeler les’
¢ odeurs de Paris ». L

Cependant, il serait facile de supprimer cette
source de mauvaises odeurs. Il suffirait pour
cela d’imposer & ces usines, et du méme coup
aux fabriques desang (§ 61) et de viande des-
séchés (§ 67) 'emploi du procédé que le Conseil
d’llygitne a recommandé dans sa séance du
28 octobre 18g2. Chaque usine serait tenue
d’avoir, dans le local destiné & recevoir les dé-
bris fermenlescibles, un récipient non métallique
contenant une solution de chlorure de zinc &
2 %/,. Tous les débris devraient étre immergés
dans ce liquide.

La solution de chlorure de zinc & 2 °/, n’est
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ni causlique, ni toxique ; elle est d’un prix insi-
gnifiant, - ' :

76. Rapures de cornes, sabots et ma-
tiéres 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 malidres premiéres, fabriques
de boutons, de peignes, ele., elec.

Il ne faudrait pas croire que ces produits soient
négligeables, ils donnent lien & un commerce
important qu’on est loin de soupgonner en gé-
néral. Il est d’ailleurs & remarquer que nous en
importons une assez grande quantilé, comme le
montre le tableau suivanl qui met en regard les
importalions et les exportalions de cornes pen-
dant les années 1891, 1892 et 1893.

Comme on le voit, tandis que nous importons
beaucoup de matiéres premiéres nous exportons,
par conlre, beaucoup de ces produits manufactu-
rés. Les déchets restent donc chez nous el con-
tribuent & enrichir le sol de la France en prin-
cipes fertilisants.

Les produits cornés, réduits en fragments ou
en ripures, peuvent étre utilisés de deux ma-
niéres :

~1° & létat brut;

2° & I'état de désagrégation soit par la vapeur,

sbit par la torréfaction. ‘
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77 Utilisation a l'état brut. — Ces produits
sont trés riches en maliéres utiles; on y trouve
communément de 10 & 15 et méme 17 %/, d'azote
et des quanliltés variables de phosphales.'

Analysées par Johnslon, les cornes ont donné :

Matidres organiques . + . . . . 3584

Carbonate de chaux . . . , . . Wi

Phosphate de chaux et de magnésie 46,14

Bal, o « « « v o o & « o 10,31
100,00

Or, peu de maliéres fertilisantes livrent I"azote
i aussi bas prix que ces substances corndes, car
on vend ces déchels sur les marchés de Paris et
de Lille de 15 a 20 francs les 100 kilogrammes.

L’utilisation directe de ces résidus a élé remar-
quablement bien exposée dans Le livre de la
ferme; de P. Joigneaux, auquel nous avons [lait
de nombreux emprunls dans les lignes qui sui-
vent :

Un cullivateur qui en serait réduit & compter
sur les cornes de vaches ou de beeuls et sur les
sabots de chevaux, serait fort & plaindre : mais
un cullivateur qui les aurait sous la main et ne
s'en servirait pas, serait fort & blamer. Rappe-
lons-nous que si les fumiers de bouchers, de
maréchaux-ferrants, de fabricants de peignes ou
de boutons en corne jouissen! d'une bonne répu-
tation, c’est parce qu’ily a du sang dans les pre-
miers, des rognures de sabots dans les seconds,
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des déchets ou de la rdpure de corne et d’os dans
les troisiémes.

La corne el les sabots ont le double mérile

“d’agic énergiquement sur les végélaux ol de
durer longlemps.

« Vous voudrez bien, & ce propos, dit Joi-
gneaux, ne pas confondre’lénergie d’aclion qui
n’exclut pas la durée avec la rapidité d’action
qui 'exclut toujours,

Un engrais d’une décomposition rapide, ou fa-
cile & dissoudre, se livre aux plantes aussilot
que la séve commence & circuler et s’use prompte-
ment, tandis qu'un engrais d’'une décomposition
lente, comme la ripure de corne et les déhris de
sabots, ne produit forlement son effet et ne se
livre généreusement que sous I'influence d’une
température chaude et humide. Du moment que
I'influence haisse, I'effet se ralenlil. Un engrais
facilement décomposable et trés soluble s’use,
pour ainsi dire, & toutes les températures, indé-
pendamment de la marche de la végétalion,
pourvu qu’il pleave; tandis que les déchets de
corne et de sabots résistent aux températures
basscs, aux ffoids et aux pluies, et ne s'usent
réellement que lorsque les circonstances at-
mosphériques favorisent le développement des
plantes.

Ils donnent beaucoup quand la végétalion est
active et exigeante; ils ne donnent rien ou pres-’
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que'rien quand la séve circule lentement. Voila,
en deux mols, I'explicalion de leur énergie en
temps ulile et de leur longue durée. Cetle expli-
cation ne vient pas de nous; elle est de Bos ».

Cet agronome atlachait aux onglons de co-
chons et aux sabots de chevaux une importance
que nous croyons trés exagérée.

« J'ai vu, dit-il, quaire onglons d’un pore
mis, pendant 'hiver, contre les racines d’un pé-
cher mourant, suffire pour le rétablir mieux
qu’une brouellée de terreau placée sur celle de
son voisin qui était dans le méme cas... 4

« Les vignerons de la Bourgogne, ajoute-t- 1]
ont remarqué qu'un seul ongle de cochon aug-
menlait la vigueur et la production d’'un cep de
vigne pendant cinq a six ans. Lorsqu’on veut
employer la corne & Pengrais des lerres & blés, &
des prairies, il suffit qu’elle soil réduite en par-
celles trés petites, et pour cela, il faut préférer, &
raison de 'économie, la répure des fabrican(s de
peignes ou les copeavx des tabletiers, et les ré-
pandre au milieu de I'hiver. Les ellets sont pro-
digieux sur les prairies naturelles ».

Ajoulons que les rdpures de cornes et de sa-
bots doivent étre appliquées en hiver, ou mieux
en automue, 4 la dose de 6oo & 800 kilogrammes
par hectare.

78. Cornes désagrégées. — Les traitements
chimiques qu’on fait subir aux matiéres cornées,
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ont pour but de les rendre plus facilement assi-
mnilables, ¢’esl-a-dire de haler la nifrificalion de
'azole organique qw’ils coniiennent,

Par la torréfaction, notamment, on modifie
beaucoup la nature physique et on arrive & ob-
tenir une poudre presque impalpable. Elle s’ef-
fectue en chauflant la corme dans des chaudidres,
en les agitant sans ccsse, ou bien, dans des ey-
lindres tournants. Sous celte influence, la ma-
licre se déshydrate, augmente de volume et
devient spongieuse. Il faut éviter toutefois de
chaufler jusqu’a la carbonisation, ce qui améne-
rait des pertes d’azote.

Ainsi transformée, les matiéres cornées sont
pulvérisées dans des moulins spéciaux.

Le trailement par la vapeur surchaullée s’ef-
fectue dans des auloclaves ot la maliére est
maintenue pendant dix ou douze heures. On
oblient alors une maliére gélalineuse qu’on
desséche dans des étuves et qu’on pulvérise
ensuite.

L’engrais ainsi obtenu se présente sous forme
d’une poudre d’'un gris jaunatre dosant de 12
414 %/, d’azote.

Ces poudres sont en général d’un prix assez
élevé el lear emploi, eu égard a la quantité d’azote
qu'elles renferment, est, en général, moins éco-
nomique que celui des produils bruts. Par contre,
elles produisent des effets immédiats beaucoup

.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



174 AuTRES RESIDUS DE PROVENANCE ANIMALE

plus marqués, mais, d’autre part, leur action se
prolonge beaucoup moins longlemps.

79. Crins et plumes — Ces résidus ont une
cerlaine analogie de composition avec les ma-
tiéres cornées. Les fabriques de plumes servan;
a la parure emploient surtout les plumes d’au-
truche, de paon, d'oiseau de Paradis, de lopho-
phore, &ibis, de perroquet, de marlin-pécheur et
d’'une foule d’autres oiseaux exoliques. Malgré
leurs belles nuances, qui en font surtout la va-
leur, ces plumes doivent subir quelques prépara-
tions, D’ailleurs, les plumes servent aussi a fa-
briquer un genre spécial d'étoffes, dans lesquelles
la plume ne parait que par effet de trame, tan-
dis que la chalne, toujours impercepfible, est le
plus souvent en lalTetas.

Les débris el résidus provenant de ces indus-
tries plumassiéres renlerment une grande quan-
tité d'azote, 15 4 18 %,. Il en est de méme de
ceux provenant des fabriques de literie.

Ces déchets sont trés employés en Italie pour
la culture du chanvre.

On les ulilise encore assez souvent dans la

“culture des céréales. Ces engrais sonl appliqués

a la dose de 30 & 35 heclolitres par hectare. Mais
en raison de leur légereté et de la facilité avee
Jaquelle le vent les emporte, I’épandage n’est
pas toujours facile et il faut les mélanger & des
matiéres terreuses lourdes,
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Cesontaussi des engrais & décomposition lente.

A uolre connaissance, on ne leur fait pas
subir de traitements indusiriels.

Les poils et les cuirs provenant de la fabricalion
des brosses et des objels de lilerie, a I'état pur,
renferment de 14 & 16 °/; d’azole, mais les dé-
chels livrés & 'agriculture sont loujours plus ou
moins mélangés de poussiéres qui en abaissent
le titre & 6 ou 8 °/,.

Ce sonl également des engrais a decomp05|t10n
lente, aussi la meilleure maniére de les uliliser
consiste-t-elle a les stratifier avec les composts
auxquels on incorpore une pelile quanlilé, de
chaux.

Les cerins sont produits, comme déchets, en
trés grande abondance dans cerlaines localités et
on aurait tort de les laisser perdre.

Il en est de méme des poils de chévre, de cha-
meau, de vache, de blaireau, de lievre, de la-
pin, ele., servant dans la fabrication de divers
tissus.

80. — La découverte des propriélés fertili-
santes d~s débris de crins ne dale que d’une cin-
quanlaine d'années. Voici comment elle est ra-
coni¢e par Pepin, I'habile horliculteur :

« En 1846, dil-il, plusieurs cultivateurs de la
banlieue de Paris amenant des pommes de terre
dans une [éculerie de la capitale, remarquérent,
dans la cour d’un établissement d’épuration de
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crin, voisin de la féculerie, des tas de poussiéres
mélangés de menu cuir, ayant au plus de 2
4 3 centimétres de long ; ils proposérent au pro-
priétaire de I’en débarrasser. Ce dernier ne de-
mandait pas mieux, ils enlevérent immédiate-
ment ces résidus, qui furent répandus aussildt
sur leurs cultures. Ils produisirent de si bons
effets, qu'aujourd’hui (en 1854) tout ce qui pro”
vient dos cing ou six établissements de ce genre
exislant & Paris esl enlevé au fur et & mesure
par les cullivateurs de Limours, de Nanterre, de
Courbevoie, de Puleaux, ete.

« Les terres, dans ces diverses communes, sont,
pour la plupart, calcaires ou siliceuses, et don-
nent généralement des récoltes plus hélives.

«On m’a dit, ajoute Pepin, qu’un fabricant de
crin, propriétaire de vignes a Melz, faisait porter
depuis longlemps dans ses vignes la poussiére et
le menu crin sorlant 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 déparlement
(1a Moselle) ne produit, en général, qu’un vin in-
férieur, qui est consommeé en grande parlie dans
la loca'ité ».

81. Pain de creton. — On emploie habi-
tuellement les pains dé creton, ¢’est-d-dire les
marcs résiduaires provenant des graisses de mou-
tons, de beeufs et de veaux, obtenus dans les
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fonderies de suifs, comme nourrilure pour les
chiens ou pour les porcs. Ce résidu, composé en
trés grande parlic du tissu adipeux et des
membranes dont il reste imprégné, conlient, en
oulre, de petites quantités de sang, de muscles
et d'os. ,

Voici, d"ailleurs, ce qu'en dit M.J. Girardin .

Comme il est assez riche en azote, on peut ’appli-
quer avantageusement A la culture. Son prix est de
20 francs les roo kilogrammes, Mais, avant de l'em-
ployer, il convient de le diviser & la hache et .de le
détremper ensuile dans ’eau chaude; on le répand
alors sur les terres ou on lintroduit dans des com-
posts. La dose est de goo & 1 000 kilogrammes par hec-
tare; soa action se prolonge durant trois ou quatre

ans,

La quantité de matiére grasse qui resle dans
les pains de creton est, en genéral, d’autant plus
faible, qu'ils ont été plus forlement pressés.

En moyenne, on y trouve de 4 4 6 °/, dazote
et de 2 & 3 d’acide phosphorique.

82 Résidus des industries qui travaﬂlent
la soie. — Ce sont d’abord des débris de soie de
toute sorle {els que déchels, bourres, chiffons de
soie, qui, d’aprés M. L. Lindet, sont riches a
g ou 10 °/, d’azole; ce soni ensuile les résidus

(1) J. GirarpIN. — Des fumiers et autres engrais
animauxz, p. 340.

Larparérnisn = Les résidus industriels, 1 12
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du travail de la magnanerie, tels que lilicres de
vers & soie, qui renferment 3 °/, d’azole, chry-
salides débarrassées de leurs cocons, riches &
2 %/, d’azole. .

Dans la plupart des magnaneries, les lilitres
de vers & soie, aprés avoir été séchées, sont le
plus souvent employées pour 'engraissement des
moutons. Il n'y a guére que les liliéres qui n’ont
pu étre desséchées dans de bonnes condilions,
qu’on utilise comme engrais.
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ENGRAIS DE POISSONS

- 83. Produits des pécheries. — Les débris
si abondants de la grande et de la pelite péche,
dont Vimportance économique est si consi-
dérable (4}, fournissent, ou plutét sont sus-
ceplibles de fournir deux sources trés impor-
tantes de débris, d’une part, la graisse et les
huiles, dont les usages industriels sont aussi
nombreux que variés, d’aulre part, les chairs
qui reslent aprés ce dégraissage et qui, en raison
de leur forte teneur en azole et en acide phos-
phorique, constituent une matiére fertilisante de
tout premier ordre.

- Il faul constater néanmoins, qu’a ce point de
vue, quoique la France ait ouvert la route,
I'élranger nous a beaucoup devancsé, car la pré-
paration des engrais de poissons, sous dilférentes

. (t) G. Rocug. — Les grandes péclies maritimes mo-
dernes de la France. 1. vol. Encyclopédie scientifique
des Aide-Mémoire de M. Léauté, Masson et Gaulbhier:
Villars, éditenrs.
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formes, est beaucoup plus avancée en Allemagne,
en Anglelerre et surtout en Belgique, que chez
nous, ou trop souvent les débris des pécheries
et des conserves de poissons sont purement et
simplement jelés & la mer.

Une autre source de maliéres premiéres réside
dans les poissons non consommeés, soit en raison
de l'exiguilé de leur taille, soit en.raison de leur
décomposition partielle,

84. Importance des résidus de poissons.
— Les quaulilés de poissons, dit Payen, que
renferment certaines mers, & différentes époques
de l'année, sont telles qu'on n’ose vraiment les
apprécier, dans la crainte d’étre taxé d’exagéra-
tion. Et cependant, sil’on se rapporte & I'immen-
silé de I'Océan, on peut aisément se figurer les
quantilés innombrables d’animaux que renfer-
ment les mers, qui concourent avec les plantes
marines a mettre sous formes de tissus organisés
une foule de détritus pulvérulents, dissous ou
gazéilormes, et que la Providence n’a pas voulu
metlre hors de notre atleinte ni dérober aux be-
soins loujours croissants de humanité ».,

A Pappauvrissement des terres, la fécondité
inépuisable de la mer peut done offrir un re-
méde ellicace.

Nous résumons dans le tableau ci-aprés, dressé
d’aprés les documents officiels du Ministére de’
la Marine, les produils des péches maritimes

]
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francaises (grande péche et péche cdliére) pour
les années 1882-et 1883.

Morue

——— e~ Hareng | Maquereau
Annérs — i

Terre-Nve | Islande Kilogr., Kilogr,

Kilogr, Kilogr,

1832 . . .17 803 g24|12 013 058|25 419 697 5 362 926

1883 . . .|ar 315 853}13 082 386|136 854 1751] 6 633 449
i . Autres
Sard Anchos
Années ar_l_nes ni_mq espéees
Kilogr, Kilogr. . Kilo_rrr
sr.

882 . . .| 5128020668| 1629363 53 310544
1883 . . .1 148375978 2230824 53 014 363

Or, il est & remarquer que les produils des
péchos francaises ne sulfisent pas & notre con-
sommalion et que, tous les ans, I’élranger comble
le déficit de notre production. ;

Pour montrer I'imporlance de ces débris de
poissons, nous rapporierons les lignes suivantes
que nous lrouvons en note dans le Précis de
Chimie industrielle de Payen :

« Le produit de la péche de la morue, a I'ile
de Terre-Neuve, s’éléve annuellement, en pois-
sons frais, & plus de 1 400 000 000 de kilogram-

mes dont la moitié est utilisée et ’autre moitié
' /
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jetée & la mer ou sur le rivage. Si ces 700 ooo
tonneaux de débris étaient cuils, pressés, désa~
grégés, séchés et pulvérisés, ils produiraient plus
de 150000 000 de kilogrammes d’une poudre
réunissant les propriétés comparables & celles du
meilleur guano du Pérou ».

Les produits pourraient méme dtre doublés si
I'on y ajoutait une partie des harengs que four-
nirait la péche an-dela de la consommation.

Enflin, la fubrication des sardines & I'huile
laisse des monceaux de résidus.

Parlerons-nous des poissons impropres a 1'ali-
menlalion, dont la mer regorge.

Le scatt du Norwégien, la seye, 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’aulres poissons qui n'ont aucune
utilité pour I’homme, mais qui n’en possédent
pas moins une valeur agricole imporlanle.

Les eaux couranles, quel qu’en soit le volume,
dépouillent perpétuellement la terre des malé-
riaux solubles qu’elle renferme, pour les porter &
I’Océan. Ce que deviennent ces principes de vie, la
sciencele suppule, et elle appelle de lous ses veeux
le jour ol l'induslrie, venant en aide & i’agricul-
Lure, s’attachera & la récolle des produils marins,
et rapportera dans nos champs un principe de
yitalité qui s’en élait échappé (A. Bobierre).
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85. Composition des produits bruts, —
La composition chimique de la chair des pois-
sons dilfere trés peu de celle de Ja viande (§ 66)
des animaux de houcherie, sauf loutefois que la
proportion d’azote y est un peu moindre et que,
par coutre, la teneur en acide phosphorique en
est plus élevée, D'ailleurs, la graisse y est tou-
jours Irés abondante.

Quoique trés différenle selon les espéces,
comme consistance, aspect, saveur, efc., la
chair des divers poissons marins a une grande
analogie de composition. C'est cg que montre le
tablean suivant :

Eau

Poissons

mnérales

Matiére
séche
Graisse
Sobstances
Azote

Raie » . . .|75,489|24.511] 0,472 1,506 | 3,846
Congre . . .|79,909]20,091| 5,021 1,106 | 2,172
Morue salée .|47,029|52,971 0,383 21.320(1)| -5,023
Hareng salé .|48.9g8)51, 002 12.718'16,433(2) 3yr12
Hareng frais .|70, 000(30.000|10,300] 1.900 2450
Merlan . . .[82,930|17,050]| 0,383 1,083 2,410
Maquereau .[68,277(31,725] 0.958] 1,846 | 2,747
Sole . . . .|86,144{13,8536] 0,248| 1,229 | 1,911
Limande . .|79.412|20,588 2,058| 1,936 2, 8¢8
Saumon . .[73,704|24,296} 4,840| 1,279 2,095I

(1) Sur 21,320 de matidres minérales, il y avait
19,544 de sel marin, .

(3) Sur 16,433 de matidres mindrales, il y avait
14,623 de sel marin,
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On voit que les différences porlent surtout sur
la teneur en matitres grasses,

86. Utilisation directe. — Depuis long-
temps, déja & la Marlinique et & la Guadeloupe,
on se serl des débris et des vieilles morues non
alimentaires comme cngrais pour la canne &
sucre. De méme, les cullivateurs de San Isidoro,
prés Buenos-Ayres, fument leurs champs avec
les poissons de rebut que les pdcheurs aban-
donnent sur les rives du Rio de la Plata.

Sur les cotes de la Brelagne, on considére
également les débris et résidus de pécheries
comme d'excellenfes matiéres fertilisantes.

Stephens rapporte que sur la cote orienlale de
I'Ecosse, les fermicrs ne négligent pas les déchets
de poissons. 1ls répandent environ 70 hectolitres
de tites et d’issues de morues el de merluches
par hectare. Voici leur manitre d’opérer @

Les déchets encore frais sont conduiis sur les
champs et enterrés dans une tranchée profonde
ou ils pourrissent pendant plusieurs mois. ls
les emploient ensuile en mélange avee la terre
de la tranchée. Parfois on fume avec cet engrais
les terres destinées au froment, mais il réussit,
parail il, particulicrement bien sur les navels.

- Cependant, il convient de faire remarquer que
I’emploi des débris de poissons en nalure, n’est
pas & conseiller dans la moyenne partie des cas,
el eela, en raison méme de la grande quantité de
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maliéres grasses qui s’y trouve contenue. Pour
neutraliser ce principe, M. Boussingault indique
lapplication en compost de la waniére sui-
vante : ' S

Méler aux débris de poissons, 1 heetolitre de
chaux vive pour 3 de poisson ; quelques semaines
aprés, ce mélange est remué ot mélé a dela
terre pour élre répandu.

87. Déchets de sardines. — Les déchels de
sardines, tétes et viscéres, si abondants sur les
chles de la Bretagne, qui proviennent de la fa-
bricalion des sardines a I’huile, conslituent un
engrais lrés riche, mais conlenant bheaucoup-de
matiéres grasses.

M. Bobierre a donné I'analyse suivanle d’an
échantillon de ces déchels frais dans lequel on
avait introduit 15 °/; de sel marin, en vue de
s’opposer lout & la fois et & l'altération putride
et & I'invasion des insccles.

Bauw . . . . . . {4500
Huile, . « . . . 10,00
Azote organique. . 2,00
Matiéres organiques

non azotées . . 19,40
Sable ferrugineux . 0,80
Phosphates de chaux

et de magnésie. . 4,80
Chiorure de sodium. 17,00
Sels calcaires et al-

caling. — Pertes . .00

Maliéres velatiles
aun rouge . . 76,40

Matiéres fixes . 23,60

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 ol
la pdche est faile, quoique les différences obser-
vées ne soient pas trés forles.

M. Bobierre a proposé d’utiliser ces débris, en
les trailant d’abord par le sulfure de carbone
pour enlever la matiére grasse, espérant que les
frais de cetle opération seront couverls par la
maliére grasse recueillie. Puis, dessécher le ré-
sidu ainsi obtenu & Vair et le pulvériser pour
finir. On obtient par ce procédé un engrais
friable, jaune, analogue au guano par son
aspect, et dans lequel I'aptitude & la décompo-
sition et & I'uniforme réparlilion dans le sol ne
laisse rien a désirer.

Celui obtenu par M. Bobierre renfermait
59/, d'azote et 12 °/, de phosphales trés assimi-
lables.

88. Engrais de poissons de M. Rohart. —
Ity a quelques années, cet industriel avait élabli
une fabrique d’engrais de poissons aux fles Lo-
foden, ou il utilisait surtout les débris de morues
et méme de baleines quand l'occasion s’en pré-
senlait. '

L’usine de M. Rohart, marcha plusieurs an-
nées et livra & I'agriculture un excellent engrais.

Malheureusement, M. Rohart ne pul mener &
bout son intéressanle enfreprisc, par suite de
circonstances financiéres élrangéres a la valeur
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agricole reconnue du produit qu'il livrait & la
cullure. Comme on le verra plus loin (§ 90) la
question a été reprise depuis dans de meilleures
condilions.

" 890. Saumures. — Les porls de Boulogne,
Saint-Valery, Fécamp, Dieppe, ele., livrent
chaque année & la cullure 20 a 25 ooo heclolitres
de saumure provenant de la préparation des
harengs. Ce liquide rougeitre, mélangé de débris
de chair, lailances, ceuls, écailles, ete., d’une
densité de 20 b 25° B. contient par litre, d’aprés
les analyses de M. Marchand :

Matiéres solides, , . . . . 318
Dont :Sel. . . . . . . aih
Azote . . . . . . hao
Acide phosphorique. Jajq
Ean . e e . (82

I 000

Le baril de 110 lilres se vend jusqu'a 1™,50.
D'apres M. Marchand, cet engrais, va la quantité
de sel qu'il contient (20 kilogrammes par baril)
ne doit éire employé que dans les lerres riches
en carbonate de chaux et & la dose de 15 &
18 hectolitres au plus par hectate. On répand la
saumure préalablement élendue, ou mieux en-
core on mélange au fumier ou & des composts
(Lelour).

90. Guano de poissons. — Aujourd’hui,
¢’est surtout en Norwége qu'on prépare cet en-
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grais en ulilisant les débris de morue auxquels
on ajoule la chair des bhaleines. L’engrais fa-
briqué aux iles Lofoden, principalement, est cn-
suite dirigé en Anglelerre et surlout & Anvers.

Les diverses préparations oblenues porlent,
en général, le nom de guanos de poissons.
- Les modes de fabrication, font remarquer
MM. Min(z et Girard, sont variables, mais ils se
résument tous en la cuisson de Ja maticre pre-
mitre qui donne de 'huile, qu’on recueille, un
bouillon et une matiére insoluble constituée par
les tissus fibreux et osseux du poisson. Ce sont
ces derniers produits qui nous Intéressent; ils
renlerment presque la totalité de l'azote et de
P’acide phosphorique des maliéres trailées. On
les fait sécher soit a I'air libre, soit dans des tou-
railles; ils deviennent ainsi friables et peuvent
8tre rapés ou passés au moulin.

Les usines qui {ravaillent en Norwége les
poissons grands et petits pour en exlraire I'huile,

“la colle et l'engrais, opérent de la facon sui-

vanle. Les baleines et les gros poissons sont
d’abord coupés en morceaux et soumis & une
pression graduelle & Paide de presses hydrau-
liques ; ’huile est ainsi extraile avec une grando
masse d'eau. "

Aprés ce trailement, le tourteau, ainsi que les
pelits poissons, passent dans des chaudiéres ou
I'eau houillante achéve la séparation deé I'huile,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



COMPOSITION DES. GUANOS DE POISsOoNs 189

et de 1a dans des autoclaves o, par laction de
la vapeur sous pression, on oblient une disso-
lution qu’on soulire et qu'on concentre pour
fubriquer la gélatine.

Les poissons passent ensuite sur des plaques
ou ils subissent une-légére torréfaction qui les
rend trés [riables. Aprés broyage, la poudre ob-
tenue est passée au tamis; les parties fines sont
livrées au commerce des engrais.

94. Composition des guanos de poissons.
— Les guanos de poissons sont des engrais
riches, leur teneur en azote dépasse loujours
celle des meilleurs tourteaux oléaginenx. et en
oulre, ils contiennent de forles proportions de
phosphate de chaux. M. Pelermann a donné
Panalyse suivante d’'un guano de poissons des
iles Polaires et Lofoden :

Eaw o o o o o o 0. 0. 1054

Matiéres organiques . . . . .  5430(1)

Matieres minérales, . . . . . 3496 (3
: 100,00

Cet engrais se présente sous forme d’une
poudre jaunlre, fine, irés séche, ayant une forte
odeur de poisson.

Veelcker a fait ’analyse de plusieurs de ces

te
(") Azote organique 7,8¢.
(3) Acide phosphorique soluble dans 1’acide 14,80.
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engrais, nous lui empruntons les deux suivantes,
de provenance américaine :

Composition ] M

Bau. . « v v « « v v« .« . 868 688

Matidre organique (1) . . . . . .| 74,85 57,35
Acide phosphorique (2). . . + . .| 6,63] 14,42
Chavx. . . . . « . . . « « .| 6,63 17,67
Magnésie, acide carbonique, ete. . .| 2,80 3,49
Matigres siliceuses insolubles. . . .| o.41| 0,19

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
chairs et les os. Ces derniers donnent une poudre
en général moins riche en azote que le guano,
mais, par conlre,- 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 I’en-
richir.

Mais le plus souvent I'engrais d'os de poisson
est mélangé avec lc guano proprement dit.

(") Contenant azote. . . . . 11,09 8,52

Bgal 2 ammoniaque . . . 14,19 10,34
(?) Iigal & phosphate de chaux .

tribasique . . . . . . 1547 “31,48
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Voici, pour fixer les idées, la composition
d’une de ccs poudres d’os de poisson :

Baw. o . . o o . ¢ v 6,68
Matiéres azotées . . . . . . . 23a2(1)
Phosphate de chaux. ., . . . . 54,80
Carbonate de chaux. . . . . . 6,0
Matidres siliceuses insolubles . . 1,72

93. Nouveau mode de fabrication de
Yengrais de poissons. — D'aprésle Moniteur
Scientifique Quesneville, on fabrique depuis
quelques années un nouvel engrais de poisson
qui commence & se répandre dans le commerce.
Voici la méthode indiquée par, M. Zingler, &
Belsize park, et M. W, Chattaway, Tvickenham
(Middlesex). '

Aprés avoir haché suffisamment les menus
débris des poissons, on les mélange avec du
nitrate de sodium et une pelile quanlilé de
bisulfale de potassium ou d’aulres sels minéraux
jouissant de propriétés antiseptiques, comme le
borax, par exemple. Si les maticres que I'on traile
se trouvent déja en élat de putréfaction, on les
malaxe avec une certaine quanlité de charbon
de bois et 'on ajoute de la créosote, du phénol,
du crésol ou d’autres antiseptiques analogues.

Les huiles ou graisses contenues dans ces
débris en sonl exlrailes avant ou aprés le traite-

()Bgalazote. . . .+ . . . . .. 330
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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
élat. Lorsque, aprés dessicalion, il conlient en-
core une quantité suflisante de graisse ou d’huile,
on le soumet & une nouvelle extraction a la
benzine ou au sulfure de carbone.

94. Emploi agricole des engrais de pois-

.sons. — Les engrais de poisson, surlout les
guanos, lorsqu’ils sont purs, sont, ainsi que
nous I'avons vu, des maliéres ferlilisantes riches
en azole et en acide pliosphorique qui sont appli-
cables & toules les terres saines, pour loules les
cultures; c’est surtout dans. les lerres sablon-
“neuses et calcaires qu’ils donnent de bons résul-
tals.

On peul les employer 4 Paulomne ou au prin-
temps, suivant les cultures, mais jamais en
couverture.

L’action du guano du poisson,’ surtout lors-
qu’il est appliqué & des doses un peu élevées,
400 a 600 kilogrammes par hectare, et incorporé
au sol par un labour, profite surlout & la pre-
mitre récolte, mais elle se fait encore senlir
en général, la seconde année.
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. EXTRAIT DU CATALOGUR

VIENT DE PARAITRE

x

Bibliothéque
- d’Hygiéne thérapeutique

Dirigée par lc Professeur PROUST
Menibre de I'Académio de Mdédecine, Inspecteur général des Services samitaires
Médecin de I'Ibtel-Dicu. ! -

Extrait de I'Introduction du Professeur Proust :

«.... Des ouvragos importants ont ¢té en France, depuis quelgques aundes,
consacrés al’hﬁgiéne thérapeutique. Mais il n'existe pas cncoro de traité de
thérapoutique hygiénique qui attribue un volume distinet & chacune dos grandes
‘maladies de la nutrition ou & chacune des grandes classes de maladies aigugston
chroniques. C'est cette lacune que nous avons voulu cembler, '

Chacun des volumes de cotto collection ne sera consacrd qu’a une seulp maladie
ou 4 un seul groupe de maladics. Grace 4 leur format, ils seront d'un maniement
commeode. D'un autre ¢té, en accordant un volume spécial & chacun des grands
sujots d’hygigne thérapeutiquo, il sera facile de donner & leur développement
toute I'étendue nécessaire.....

L eeees L'hygitne thérapeutiquo s'appuie dircctement sur la pathogénie ; elle
doit en &tro la conclusion logique ot naturello. La genése des maladies sora done
dtudiée tout d’abord, On se préoccupera moins d’étre ahsolument complet que
d’étre clair. On ne cherchera pas 4 tracer un historique savant, & faire preuve
de brillanto ¢rudition, & encombrer le texte do citations bibliographiques. On
g'efforcera de n'exposer que les donuées hmportantes de pathogénio et d'hygisne
thérapoutique et a’les mettre en lumidro.

Les travaux relatifs & la genése des maladies se sont tellement multipliés, la
hibliographic internationale devient/si considérable, qu'en médecine eommo pour -
toutes les sciences appliquées, la division du travail s'impose comme une néces-
sit¢. Cest pourquoi nous n'avons pas voulu entreprendre seul la publication de
cot ouvragoe. Nous avons fait appel 4 plusieurs collaborateurs, dont la }Jlupart ont
¢t¢ nos éleves, La besogno a done pu &tre partagée et, tout naturellement, les
sujets ont 6t6 distribués en tenant compte des travaux antérieurs et des prédi-
Jections de chacun. '

L'unité dans l'ensemble sera assurde par notre direction et notro collaboration

2orsonnelle.,...

Chaque volune in-16, cartonné toile, tranches rouges,
est vendu séparémenl. . . . . 4 francs.
(Voir aux pages suivantes le détail des volumes.):
i

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



2 MASSON ET Gie, Libraires de I'Académie de Médecine

VIENT DE PARAITRE : ‘ !

I’Hygiéne
| du Goutteux

PAR
A. PROUST A. MATHIEU
Mombre de I'Académio de Médccine Médecin dos Hopitaux
Mdédecin de I'Iltel-Diou. de Iaris.

1 volume in-16, carionné toile, tranches rouges (xx1v-340 pages). 4 fr.

La goutto n'est-elle pas, de toutes les maladies chroniquos, une de celles dans
lesquelles I'hygiéne peut étre appelée & jower un rélo prépondérant? I'oubli
des régles de la sobriété, lo surmenage nerveux, I'hérédité en sont les princi-
paux facteurs Eathngéniquos. Nest-il pas démontré ¢u'il appartient & I'hygiéne
plus qu'a la thérapeutique d'en cenrayer I'action et d'en corriger les cffets? —
Obligés do se prononcer entre ces doctrines séculaires et des théories trop
récentes pour quo I'expérience ait pu justifier leurs prétentions révolutionnaires,
les autours ont pris parti pour la tradition clinique ; I'observation peut seule, en
cffet, donner une réelle sanction aux hypothéses pathogéniques et aux pratiques
thérapeutiques qui en dérivent. '

VIENT DE PARAITRE

I’Hygiéne |
des Asthmatiques

PAR

E.- BRISSAUD

Professcur agrégd & la Faculté de Meédecine do Paris
Médecin de I'hipital Saint-Antoine.

1 volume in-16, cartonné loile, trunches rouges (xx1v-214 pages). 4 fr.
'

L’asthme vrai est une pure névrose, comme lavait goutenu Avicenne, et il
he sera ici question que de celui-la, attendu que hygit¢ne thérapoulique de
l'asthme n'ayant d'unité quautant qu'elle vise une condilion morbide définie, ses
lois ne sont pas applicables aux pseudo-asthmes accidentels, syndromes variables
et disparates. In résumé. I'hygitne dos asthmatiques consiste surtout en une
sorte de discipline fonctionnelle que chacun de nous peut et doit s'imposer;
elle emprunte %ien moing & la thérapeulique qud co régime do vie ponctuol et
mesuré qui assure lo maximum de sécurité 4 ua organisine en souflrance. Dans
le programme qu'eile se propose, la part do collaboration du malade I'emporte
sur celle du médecin,
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Hygiéne ‘

et

- Thérapeutique thermales

PAR

G. DELFAU

Ancien interne des Hopitaux de Paris.
1 volume in-16, cartopné toile, tranches rouges (xx1v-436 pages). 4fr.

Ce serait une conception bien étroite et bien incompléte de ne voir
dans unc cure thermale (ue l'action de I'eau minérale elle-méme : le
climat, l'altitude, l'exposition de la localité, 'abandon momentané des
affaires, des plaisirs ordinaires, du régime habituel, la vie au grand
air, l'exercice, sans parler des agents annexes du traifement 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 & la fois & la thérapeutique proprement dite
et a I'hygiéne, et encore plus & cette derniére 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 I'Etranger, et, pour chacune, il donne des indi-
cations sur les voies d'accés, la situation, Faspect général, I'altitude,
le climat, la saison, les ressources, les ¢tablissements 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 frnit par toutes les
Personnes qui fréquentent les villes d’eaux.

VOLUMES A PARAITRE ULTERIEUREMENT

L'Hygiéne des Obdses (Pt Prousr et D* A. Maruwu),

' L'Hygiéne du Syphilitique (D* Bouraces),

L’Hygiéne du Neurasthénique (Pr Proust et Dt BaLver).
L’Hygidne des Dyspeptigues (D* LINOSSIER). '
L'Hygiéne du Tuberculeux (D* DAREMBERG).

L’Hygiéne des Albuminuriques (Dt SprINGER).

Hygiéne thérapeutique des maladies du foie (D Hanor).
Hygidne thérapeutigue des maladies de la peau (D* Brocq).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



4 MASSON ET Gi*, Libraires de I'Académie de Médecine

. Traité
de Chirurgie

PUBLIE SQUS LA DIRECTION DE MM.

N

Simon DUPLAY Paul RECLUS
rofoss ini irured Professour agrégé a la Faculté
Pfolfos?cur de chn:que' chlrulglgale o Médosing do Paris
4 la Faculté de Médecine do Paris Chirurgien dos hopitaux
Membre de I'Académie de Médecine. Membre de la Société de chirurgie
PAR MM.

BERGER — BROCA — DELBET — DELENS — FORGUE
GERARD -MARCHANT — HARTMANN — HEYDENREICH
JALAGUIER — KIRMISSON — LAGRANGE — LEJARS
MICHAUX — NELATON — PEYROT — PONCET — POTHERAT
QUENU — RICARD — SEGOND — TUFFIER — WALTIIER
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CHARCGOT BOUCHARD
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Meédecin de I'hépital Saint-Antoine.

PAR MM.

BABINSKI — BALLET — P. BLOCQ — BOIX — BRAULT
CHANTEMESSE — CHARRIN — CITAUFFARD — COURTOIS-SUFFIT
DUTIL — GILBERT — L. 'GUINON — GEORGES GUINON
ITALLION — LAMY — LE GENDRE — MARFAN — MARIE — MATHIEU
NETTER — OETTINGER — ANDRE PETIT
RICUARDIERE — ROGER — RUAULT — SOUQUES — THIBIERGE

TIIOINOT — FERNAND WIDAL : '
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SECRETAIRE DE LA REDACTION :
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CONDITIONS DE LA PUBLICATION :

Le Traité de Pathologie générale sera publié en 6 volumes grand
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figures dans le lexte. Les tomes I et II sont en venle. Les aulres volumes
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Prix do la Souscription, 17 octobre 1896. . .. .. 102 fr.
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matiére vivante.

Lr Noir. — Les Agents chimiques : les caustiques. '

H. Roger, — Les intoxications.

DIVISIONS DU TOME II
1 vol. grand in-80 de 932 pages avee ﬂgures dans le texte. . . 18 fr.
CuArrIN. — L’infection. '
GuiGNARD. — Notions générales de morphologie bactérlologlque
Hyucouneng. — Notions de chimie bactériologique.
CuanTEMESSE. — Le sol, Ieau et l'air agents de transmxssxon des
maladies mfectleuses
GaBRIEL Roux. — Les microbes pathogénes,
LaveraN. — Des maladies épidémiques.
Rurrir. — Sur les parasites des tumeurs épithéliales malignes.
R. Brancuarp. — Les parasites.

»
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Lecons de Thérapeutique

PAR LE

D deorges HAYEM

Membre de I'Académie de médecine,
Professcur a la Faculté de mdédecine de Paris

5 VOLUMES PUBLIES
LES MEDICA TIONS : 4 volumes grand in-8¢ ainsi divisés :

1re Série. — Les médications. — Mé-
dication désinfectante, — Maédication
sthénique. -— Médication antipyrétique.
— Médication antiphlogistique. 8 fr.

2 Série. — De laction médicamen-
teuse. — Médication antihydropique.
~ Médication hémostalique. — Médi-
cation reconstituante. — Médication do
I'anémie. — Mdédication du diabdte
sucré. — Médication de I'obdsité, —
Médication de la douleur. . . . 8 fr,

3¢ Série. — Médication de la douleur

Médication stupéfiante. — Médication
antispasmodique. — Médication exci-
tatrice de la sensibilité. — Médication
hypercinétique. — Médication de la
kinésitaraxie cardiaque. — Médication
de I'asystolie. — Médication do 'ataxie
et de la neurasthénie cardiaque. 8 fr.

40 Série. — Mddication antidyspep-
tique. — Médication antidyspnéique.
— Mcdication de la toux,— Médication
expectorante. — Médication do Yalbu-
minurio, — Médication de l'urémie. —
Mddication antisudorale. . . . 42 fr,

(suite), ~— Mdcdication hypnotique. —
LES AGENTS PHYSIQUES ET NATURELS :

Agents thermiques. — I:Jlectri.cité. — Modifications de la pression atmosphérique.
Climats et eaux minérales.

1 volume grand in-§° avec nombreuses figures et 1 carte des eaux
minérales et stations climatériques. . . . . .. .. ... .. 121r,

Traité élémentaire
de Clinique thérapeutique

Par le D* G. LYON

Ancien interne des hdpitaux de Paris
Ancien chef de clinique & la Faculté de médecine

DEUXIEME EDITION, REVUE, AUGMENTEE
et mise au courant des travaux les plus récents.

{ volume in-8° . . . . . . ... N 45 fr.

Dans cet ouvrage, trés au courant de I'dtat actuel de la thérapeutique, les
maladies sont classées par ordre alphahétique. Le traitement suit leur description,
et & coté do co traitement, on trouve l'indication des grands symptdmes morbides *
avec un apergu des moyens cliniques permettant de faire le diagnostic de Jeurs
causes, de telle sorte quo la clinique et la thérapeutique s'y trouvent entidrement
associces.
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Manuel technique

VIENT DE PARAITRE

de Massage

Par le D* J. BROUSSES
Médecin-major de 1re classo
Fix-répétiteur de pathologie chirurgicale 3 I'Ecole du sorvice de Santé militaire
Lauréat de I'Aeadémie de médecino '

DEUXIEME EDITION REVUE ET AUGMENTEE

AVEC 56 FIGURES DANS LE TEXTE .

1 vol. in-16 diamant, cartonné & Uanglaise, tranches rouges. & [r.
AAAAAAAARAR AN

Pendant les anndes que Pauteur a passées & diriger un service chirurgical &
I'Ecole du service de santé militaire, il s'est préoccupd d'assurer un enseignement
pratique du massage aux infirmiers du service, auxquels il a pu ainsi confier en
touto sécurité le soin de parachevor, par la massothérapio, la gudérison des nom-
hreuses affections chirurgicales qui relévent de ce traitement. Il a acquis la con-
viction que les manipulations du massage pouvaient, sans rion perdre de leur
efficacité, &tre ramenées & une description simple et qui, débarrassdo lo plus pos-
siblo des termes scientifiques, serait renduo compréhensiblo & tous. Ce manuel
n’est pour la grando partic que le groupoment des legons faites sur co sujet.

Dans la deuxiéine édition que nous publions aujourd’hui, augmentée de quelques
nouvoaux chapitres que les progrés faits dans cos deux derniéres annéos par la
massothérapio ont rendus indispensables, M. Brousses a fait tous ses efforts pour
agstgtitfédéla & son ancien programme : Faire avant tout ceuvre de vulgarisation et

utilité. .

Précis

de Microbie

T'ECHNIQUE ET MICROBES PATHOGENES

PAR MM.
Dr L.-H. THOINOT ’ E.-J. MASSELIN
Professeur agrégé i la Faculté i inai ‘
Médecig dbs hopitanx Médecin-Vétérinaire

OUVRAGE COURONNE PAR LA FACULTE (Prix Jeunesse)
TROISIEME EDITION REVUE ET AUGMENTEE

. AVEG 93 FIGURES DONT 22 EN QOULEURS
1 vol. in-18 diamant, cartonné ¢ Uanglaise, tranches rouges. 7 fr!

A cbtd dos ouvrages considérables de France ou de llliltranger, des revues nou-
velles, faisant connaitre les travaux des maitres exi l'art d'étudier les infiniment pe-
iits, il fallait, pour ne pas oublier les nombreuses précautions que réclame la micro-
bie oxpérimentale, un aide-mémoire comme on disait jadis de tous ces pelits livres
qu'on emportait avec soi & Vamphithdatre. Les maitres, les habiles eux-mémes
manquent parfois une expérience pour une omission légére; & plus forte raison les
glaves, los praticiens peu expérimentés. Cest pour ceux-ci quo ce livre est fait et
il est congu do fagon & &tre, avant tout, utile.,.  (Revue sanitaire de la Province.)
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COURS PREPARATOIRE
Au Certificat & Etudes physiques, chimiques et naturelles
(P. C. N.)

A~

PI'eCIs Par le D* G. CARLET -

Professeur & la Faculté des seciencos
et &

- B
de ZOOIogIe Plcole de médocino de Grenoblo

QUATRIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE
Par REMY PERRIER ‘

Ancien élove de I'lieolo normale supéricure
Agrégs, Docteur &s sciences naturclles
Charg¢ du cours préparatoire . €. N. A la Faculté dos scionces de Paris

\

1 vol. in-& de 860 pages avec 740 figures dans le lexte, 9 fr.

Traité

de Manipuiations de physiqué

Par B,-C. DAMIEN

Professeur de physique & la Faculté des sciences de Lille

et R. PAILLOT

Agrégé, Chef des travaux pratiques de physique A la Faculté des sciencos de Lillo

1 volume n-8° avec 246 figures dans le texte. . . . . 7 fr. '

Eléments de Chimie organique
et de Chimie biologique

Par (BCHSNER DE CONINCK

Professeur 4 la Faculté des sciences de Montpellier
Membre de la Société de biologie
Laurdat de I'Académic de médecine et de I'Académic des sciences

{volume in-16. . . . . . . ... ., e e
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Essai de ‘

Paléontologie philosophique

Ouvrage farsant suite

aux « Enchainements du monde animal dans les temps géologiques »

PAR

ALBERT GAUDRY

de I'Institut do France et de la Société royale de Londres

Professour de paléontologio au Muséum d’histoire naturelle

‘

1 volume in-8° avec 204 gravures dans le texte. . . . . . . . 8 fr,

B N

Nous n'avons pas a rappeler ici les beaux-iravaux de Paléontologie
du professeur Albert Gaudry. Les Enchainemenfs ont marqué dans la
science unc date et contribué & donner aux travaux d’histoire natu-
-relle une direction qui en a affirmé la portée philosophique.

L'ouvrage ue nous annoncons aujourd’hui est le résumé de longues
années de recherches. M. Gaudry y a tracé en quelques pages 'histoire
de I'évolution de la formation des &tres : c'est I'ceuvre d’un penseur
en méme temps que celle d'un savant éminent. Le philosophe comme
I'homme de science y trouvera matiére & de précieux enseignements.

Table des Chapitres. — Introduction. — [. Le monde animé est une
grande unité dont on peut suivre le développement comme on suit
celui d'un individu. — II. De la multiplication des étres. — IIL. De
la différenciation des &tres. — IV, De la croissance du corps chez les
ttres animés. — V. Progrés de lactivité dans le monde animé, —
VI. Progrés de la sensibilité. — VII. Progrés de lintelligence. —
V1L Applications pratiques de I'étude de I'évolution des 8tres. —
Conclusions.
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PREPARATION A L'ECOLE SPEGIALE MILITAIRE DE SAINT-CYR

Précis c
de Géographie

PAR

Marcel ﬁUBOIS Camille GUY

Protesseur de Géographie coloniale Ancion é12¢vo de la Sorbonne
4 la Facultd des lotires de Paris. | Proffagrégs de Géographio et d'Histoire.

UN TRES FORT VOLUME IN-8°

Avec nombreuses cartes, croquis et figures dans le texte.
Broché. . . 42 fr. 50 — Relié. . . 44 fr.

Ce nouvol ouvrage est une adaptation des connaissances géographiques i la
premic¢re éducation militaire qu'on oxige des candidats & Saint-Cyr ot qui les
prépare & la Géographie que nos officiers leur onscigneront plus tard & 'Ecole
avec une supdriorité incontestée.

Lo Précis de Géographie roeste fidéle a la méthodo que los Maitres ot les
Eléves appréciont dans les ouvrages antérieurs de M. Marcol Dubois. Cest le
livre d'une classe vraiment spdéciale et orientée dans une dircction déterminée
faisant la part do I'éducation lar%o ct libérale du futur officier sans jamais négliger
la préoccupation immeédiate de I'examen,

Précis .
d’Histoire
MODERNE ET CONTEMPORAINE
Par F. CORREARD

Protesseur au lycée Charlemagne.

Un volume in-8° de 800 pages. Broché. 10 fr. 50. Relié. 12 [r.

En rédigeant cet ouvrage l'auteur a eu constamment présente & 'esprit l'indi-
cation suivante qui figure en note du programme des conditions d'admission &
I'Ecole de Saint-Cyr. « Lo programme de l'examoen d’histoire et de gdographiea
été rapproche, autant que possible, du programme d'enseignement des lycées
pour éviter que les candidats ne se croient obligés 4 se donner une préparation
trop spéciale et nuisible par 12 mée 4 leur éducation intellectuelle. Les candidats
doivent, avant toutes choses, faire preuve de connaissances générales et réfléchin
en histoire. L’'examen ne portera pas sur les menus détals de Uhistoire des querres.»
En conséquence l'autour, suivant la méthode employée dans les précédents o
vrages, s'est attaché d’abord & choisir et & caractérisor los faits et les person
nages significatits, puis & marquer la suite et l'enchainement des événements.

. Pour les opérations militaires mentionnées dans le programme, il s'est etfored ¢
faire comprendro le sens et le but soit des campagnos, soit des batailles. en évi-
tant les considérations trop techniques qui supposent des connaissances que les

_candidats n'anront que plus tard.
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Lecons de

Géographie physique

Par Albert de LAPPARENT

Professeur & I'Ecole libre de Hautos-Etudes
Ancien Président de la Commission centrale de la Société de Géographie

1 volume in-8° contenant 117 figures dans le texte

et une planche en couleurs, . . 42 fr.

N

Dans les derniers jours de 1895, lors de la discussion du budget
devant le Sénat, M. Bardoux appelait I'attention du Minisire de }'Ins-
truction publique sur la situation actuelle de l'enseignement de la
Géographie physique. L’honorable sénateur constatait, sans 8tre contre-
dit par personne, quil n'y avait aujourd’hui en France qu'un seul
cours complet sur la matiére, celui que professait M. de Lapparent a
I'Ecole libre de Hautes-Etudes.

Cest ce cours que nous venons offrir au public. Aprés plusieurs
années d’essais, 'auteur croit avoir réussi & unir en un véritable corps
de doctrines ces intéressantes considérations, relatives 4 la genése des
formes géographiques, dont on peut dire qu'il a ét6 en France le plus
persévérant initiateur.

Avjourd’hui, muni de toutes les indispensables connaissances de
détail que la rédaction et les remaniements successifs de son grand
Traité de Géologie I'ont mis en mesure d’acquérir, il lui a semblé que
I'heure était venue d'une synthése, ol ce qu'on peut appeler Panatomie
du globe terresire ferait 1'objet d'une exposition tout imprégnée des
- notions géologiques. Mais en méme. temps il a cherché & rendre cette
intervention de la géologie aussi discréte que possible, en n’exigeant
& cet égard que le minimum admissible de connaissances spéciales,
comme aussi en se montrant de la plus grande sobriété dans I'emploi
des termes techniques. C'est un des caractéres par lesquels son ceuvre
se distingue des tentafives analogues déja faites en Amérique et en
Allemagne, et qui impliquent, de la part des lecteurs, une initiation
géologique beaucoup plus compléte que celle qu'il est prudent d’ad-
mettre aujourd’hui dans notre pays,
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VIENT DE PARAITRE

Chimie

des Matiéres colorantes

PAR
1
A. SEYEWETZ P. SISLEY
Chef des travaux . R
4 I'ficole de chimie industriclle de Lyon Chimisto - Coloristo
/
Premier fascicule. — Considérations générales. Matitres colorantes

nitrées. Maliéres colorantes azoxyques. Matieres colorantes azoiques

(1re partie), 152 pagos. . + v v v v v v v e v v s 0. .. B,

Deuxiéme fascicule. — Matidres colorantes asoiques (20 partie). Ma~
tieres colorantes hydrazoniques. Matiéres coloranies nilrosées et qui-
nomes oximes. Oziquinomes (couleurs dérivées de L'authracéne).
Pages 1534 336. . . . . ... e e e e e e e e bfr

Troisiéme fascicule. — Matidres colorantes dérivées du Di el du

Triphénylmélhane, a) Dérivés du Diphénylmethane. b) Dérivés de la
Rosaniline. ¢) Dérivés de I'Acide Rosolique. d) Rosamines ¢t Ben-
soines, ¢) Phialéines, pages 336 2 472 . . . . . . . . ... . 61

Les auteurs, dans cette importanio publication, se proposent de réunir sous la
formo la plus rationnelle ot la plus condenséo tous les éléments pouvant contribuer
& V'enseignement de lg chimie des matitres colorantes, qui a pris aujourd’hui une ex-

tension si considérkblo. '

Cet ouvrage sera, par le plan sur lequel il est congu, d'une utilité incontestahle
non seulement aux chimistes se destinant soit 4 la fabrication des matidres colo-
rantes, soit & la teinture, mais & tous ceux qui sont désireux do se tenir au courant

de ces remarquables industries.

Conditions de la publication. — La Chimie des Matidres colorantes
artificielles sera publiée en cing fascicules de deux mois en deux mois.

On peut souscrive & louvrage complet au priz de 25 fr.; payables’en

recevant le premier fascicule. A partir de la publication du cinguieme

ascicule, ce priz sera porié &' 30 fr.
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Traité

des

Matiéres colorantes

”

ORGANIQUES ET ARTIFICIELLES

~ - de leur préparation industrielle et de leurs applications

PAR

Léon LEFEVRE
Ingénieur (K. I. R.), Préparateur do chimie & I'Ecole Polytechnique.

Préface de BE. GRIMAUX, membre de U'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 Traité des matiéres colorantes s'adresse & la fois au monde scientifique par
I'étude des travaux réalisés dans cette branche si compliquée de la chimie, et au
public industriel par I'exposé des méthodes rationnelles d'emploi des colorants
nouveaux.

Iauteur a réuni dans des tableaux qui permettent do trouver facilement une
couleur quelconque, toutes les couleurs indiquées dans Jes mémoires et dans les
brevets. La partie techniquo contient, avee l'indication des brevets, les procédds
employés pour la fabrication des couleurs, la description et la figure des appareils,
ainsi que la description des procédés rationnels dapplication des couleurs les plus
réeontes. Cetto partie importante de I'ouvrage est jllustrée par un grand nombre
d'échantillons teints ou imprimés. Les échantillons, fous fabriqués spécialement
pour l'ouvrage, sont sur soie, sur cuir, sur laine, sur coton et sur papier. Dans cette
partie technique, 'autour a ¢té aidé par les plus éminents praticiens.

Un spécimen de 8 pages, contenant deuz pages de tableuux (couleurs
azoiques), siz types d’échantillons, deux pages de lexie et un extrait de
lu tuble alphabétique, est & la disposition de toute personne qui en fait
la demande.
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VIENT DE PARAITRE

Le Terrain carbonifére marin
DE LA FRANCE CENTRALE

1. Etude paléontologique et stratigraphique des faunes.
II. Transgression de la mer carbonifére.
II1. Anciens glaciers de la période houillére supérieure de la France centrale.
Par A. JULIEN
Professeur de géologie et de minéralogie a I'Université de Clermont-Ferrand

1 fort volume in-4°
avec coupes géologiques et 17 planches de fossiles en héliogravure, 60 fr,

Table des Matidres. — Introduction. — Doscription des fossiles. — Etude
critique des faunes carboniféres marines 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 de pair et des faunules du
Morvan. — Examen comparatif de la faune du marbre noir vb du Petit Modave et
des faunules du Morvan. — Platcau central, — Age du grés anthracifére. — Position
stratigraphique du grés anthraci(ére. — Examen critique des faunes carbonitéres
marines de la France et de quelques localités étrangéres. — Relation des gisements
du Platoau central avec les autres gisements francais. — Transgression de la mer
carbonifére dans le Morvan et le Plateau central, en France et en Europe. — Essai
de parallélisme entre les transgressions marines des époques carboniféres et hel-
vétiennes. — Conditions nécessaires & la création et au développement des glaciers
en général. .

La Photographie moderne

TRAITE PRATIQUE DE LA PHOTOGRAPHIE
ET DE SHS

APPLICATIONS A L'INDUSTRIE ET A LA SCIENCE
Par M. Albert LONDE

Directour du Service photographique do la Salpétriére,
Président de la Société d’excursions des Amateurs de photographie,
Secrétaire-général adjoint do la Société frangaise de FPhotographie,
Président d’honnour du Photo-Club de Lyon,

Officier de I'Instruction publique.

DEUXIEME EDITION
complétement refondue et considérablement augmentée.
1 vol. in-8° reli¢ toile avec 346 figures dans le texte et 5 planches
hors texte (dont i frontispice). . .. 45 fr.

Dans cette science nouvelle qui so développe tous les jours, 1a nécessité d'une
direction se fait d’autant plus sentir que les progrés sont plus sensibles : pour
discerner le bon du mauvais ou du médiocre, il faut une somme de connaissances
et une expérience pratique que l'on ne saurait demander & celui qui ne fait de la
photographie qu'une oceupation passagére. '

La plupart des auteurs n'ont pas compris la nécessit¢ de cette direction a
donner au débutant, et ¢’est par des compilations de recettes et de formules yu'ils
prétendent initier & la photographio.

Tout en reconnaissant la valour de cos formulaires pour ceux qui so sont spé-
cialisés, l'auteur n'est pas tombd dans la méme errcur : dans chiague hypotliése
il a donné la solution la plus simple et la plus sire, do fagon & pormettre au lec-
teur, qui voudra bien le suivre fidélement, d’atteindre le but stns tatonnements.
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‘ VIENT DE PARAITRE

Lecons sur I'Electricité et le Magnétisme

De E. MASCART et J. JOUBERT
DEUXIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE
Par E. MASCART

Membre do I'Institut, Professeur au Colldge de Fraunce
Directeur du hureau central de Météorologie

TOME PREMIER. — PHENOMENES GENERAUX ET THEORIE
1 volume grand in-8¢ avec 130 figures dans le texte, 25 fr.

L’aceneil fait par le public & cot ouvrage, épuisé depuis plusieurs anndes, nous
engagoait & en donner une seconde édition, mais il a paru nécessaire d’on roma-
nier presque entiéroment la rédaction pour tenir compte des progrés accomplis
dans le domaine de l'électricité. Les modifications introduites dans le texte pri-
mitik ot les développements nouveaux qu'exigent I'état actuel de la science, n'ont
pas modifié le plan général de cet ouvrage.

Le premier volume continuera & constituor une sorte de corps de doctrine, ren-
fermant I'ensemble des faits et des conceptions qui ont servi a le coordonner. Le
second volume sera plus spécialement consacré a I'étude des méthodes d'observa-
tions, au détail des expériences et & 'examen des principaux caractéres que pré-
sentent les applications si nombreuses de I'dlectricité dans l'industrie,

Le tome 11, dés & présent sous presse, paraitra & la fin de 1896. Les
acquéreurs du tome [ 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 1I au priz de 15 francs; ils paieront par conséquent l'ouvrage
complet quarante francs (au lieu de 45 & Vapparition du tome II).

VIENT DE PARAITRE

Les Médicaments chimiques

Par Léon PRUNIER

Membre de 'Académie do Médecine, Pharmacien des Hdpitaux,
Professeur 4 I'Ecole supéricure de Pharmacie.

Premiére partie : COMPOSES MINERAUX
1 vol. grand in-8° de 625 pages avec 131 figures dans le texfe. 15 Ir.

L'ouvrage que nous publions aujourd’hui est le résumé des cours professés par
Fauteur 4 I'licole supérieure de pharmacie (chaire de pharmacie chimique) et
remaniés pendant dix anndes consécutives. Ce n'est point un traité de chimie pas
plus gu'un traité de pharmacologie, et moins encore un formulaire ou un manuel.
C'est un résumsé technique et professiounel dans lequel médecins, pharmaciens ou
étudiants trouveront rassemblés ct coordonnéds les documents, dispersés un peu

artout, qui peuvent intéresser I'étude chimique des medicaments, mais rien autre.

'ensomble conservera, nécessairement, les grandes lignes de la chimie générale,
mais dans chaque groupe ou chaquo cas particulier, les détails sout disporsés de
maniére & metire en lumiéro ce qu'ils offirent de spécialement utilisable pour les
applications pharmaceutiques et médicales.

Les MEDICAMENTS CHIMIQUES forment deux parties : la premidre
est consacrée aux COMPOSES MINERAUX, la seconde aux COMPOSES
ORGANIQUES. — La deuxiéme partre (Composés erganiques) paraitra
avant la fin de I'année 1896. — Chaque partie forme un tout et peut
étre vendue séparément. Prix de chague volume séparé. 15 fr.
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~

ANNALES DE L’UNIVERSITE DE LYON

DERNIERS VOLUMES PARUS :

Histoire de la compensation en droit Romain, par C: AppLeroN,
professeur & la Facullé de Lyon. 4 vol. in-8°. . . . 7 {r. 50
Sur lareprésentation des courbes algebnques par Léon AUTONNP,
ingénieur des ponts et chaussées, maitre de conférences & la
Faculté de Lyon. 4 vol. in-8° , . . . . . . ... .. 3 fr.
La République des Provinces-Unies, la France et les Pays-Bas
espagnols, de 1630 a4 1650, par A. WappiNgTON, professeur
adjoint 3 la Faculté des lettres de Lyon. Tome I (1630-1642).
Tvolin-8°. . . . . . . ... ..o 6 fr.
Phonétique hlstorlque et comparée du sanscrit et du zend, par
Paun Regnaup, professeur de sanscrit et de grammaire com-
parée a la Faculté des lettres de Lyon. 1 vol. in-8° . §{r.
Recherches sur guelques dérivés surchlorés du phénol et du
benzéne, par ETienne BarrarL, chargé des fonctions d’agrégé a la
Faculté de Lyon, pharmaclen de 17 classe. {" vol. in-8¢. 5 fr.
Saint Ambroise et la morale chrétienne au IVe siécle, par
Rayyonp THAMIN, professeur de philosoplie au lycée Condorcet.
fvolin-8°, . ., . . . .. L. 7 fr. 50

TET, doyen de la Faculté de médecine de Lyon el VIALLETON,
professeur & la Faculté de médecine de Lyon. 1 vol. in-8° avec
planehes et figures dansle texte. . . . . .. . . .. 10 fr.:
La Jeunesse de William Wordsworth (1770- 1798) Etude sur le .
« Prélude », par Exite Lecouis, maitre de conférences a la Fa-
culté des lettres de Lyon. 1 vol. in-8°, . ., ., . . . . 7 fr. 50
La Botanique a4 Lyon avant la Révolution et I’histoire du Jardin
botanique municipal de cette ville, par M. Giirarp, professcur
4 la Faculté des sciences de Lyon 1 vol. in-89 avec figures
dansletexte. . . . ... ... . . ....... 3 {r. 50
L’Evolution dun Mythe. A¢vins et Dioscures, par Cir. Rewwr,
docteur és leltres. . . . . . . . .. ... ... )
Physiologie comparée de la Marmotte, par Raruarr Dusois, pro-
fesseur de physiologie générale et comparée & I'Université dc
Lyon. 1 vol. in-8¢ avee 119 figures dans le texte et 125 planches
horstexte. . . . . . .. ... ... 15 fr.
Résultats sclentlflques de la campagne du Caudan dans le golfe
de Gascogne (aout-septembre 1893), par R. Kauver, professeur
de zoologie a la Faculté des sciences de Lyon. fascicule 1.
1 vol. in-8o avec planches . . . . . . . .. 61
Etudes sur les terrains tertiaires du Dauphme "de 1a Savoie et de
la Suisse occidentale, par H. Douxami, docteur és sciences,
agrégé de I'Université de Lyon. 1 vol. in-8 avec figures, 6 fr.
Recherches physiologiques sur Yappareil respiratoire des
oiseaux, par J.-M. Soux, docteur és sciences naturelles. 1 vol.
in-8¢ avec 40 figures dans le texte, . . . . .. .. 3 fr. 80

Paris. — Imprimerie L. MAruTurvuX, 1, rue Cassette., — §602.
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53, QUAI DES GRANDS-AUGUSTINS, A PARIS,

nvoi franco conlre mandat-poste ou valeur sur Paris.

* TRAITE

nE

MECANIQUE RATIONNELLE

PAR

Pavi. APPELL,
Membre de PInstitut, Professcur & Ju Faculté des Sciences,

FROIS BEAUX VOLUMES GRAND IN~8, AVEC FIGURES, SE VENDANT

SEPAREMENT*: .
ToMu 1 : Stalique. Dynamique du point, avec 178 figures; 1803............ 16 fr.
ToME 11 : ])vnamtqne des systémes. Mécanique analylique, avee 99 figures;
1 . 16 fr.
Toye I : llydrostathuc Hydrodynamique. ... ool (Sous presse.)

Ce Traité est 1o résumé des Legons que VAuteur fait depuis plusieurs années & Ja
1 aculté des Sciences de Paris sur lo programme de la Licence. Comme la Mécanique
était, jusqu'd présent, & peine enseignée dans les Liyedes, on ne suppose chez le lecteur
aucune connaissance de cetto science et 'on commence par 'exposition des notions
préliminaires indisponsables, théorie des vecteurs, cinématique du point et du corps
solide, principes de la Mécanighe, travail des forces. Vient ensuite la Mécanique pro-
prement dite, divisde en Slatique et Dynamique.

Co qui fait le caractére distinctif de cet Ouvrage et ce qui justifiera la publication
d’une nouvelle Mdécanique rationnelle aprés tant d'autres excellents Traités, ¢’est Iin-
troduction de la Mécaniquo analytique dans les commencements mémes du Coursy
Au licu de reléguer. les méthodes de Lagrange A la fin et d’en faire une exposition
entiérement séparée, I'Aunteur a essayé de les introduire dans le courant de I'Ou-
vrage.
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‘COURS DE GEOMETRIE DE LA FACULTE DES SCIENCES

LECONS

SUR LA THEORIE GENERALE

DES SURFACES

ET LLs
APPLICATIONS GEOMETRIQUES DU CALCUL INFINITESIMAL
PAR

Gaston DARBOUX,

Membre de Institut, Doyen de la Faculté des Sciences.

4 VOLUMES GRAND IN-8, AVEC FIGURES, SE VENDANT SEPAREMENT :

Ire PARTIE : Généralités. Coordonnées curvilignes. Surfaces minima ; 1887... 15 fr.
Il PARTIE : Les congruences et les équations linéaires aux dérivées partlelles.
Des lignes tracdes sur Jes sur faces; 1889. ... .. B 185 fr.

IIe PARTIE : Lignes géodésrques et courhure géoddsique. — Paramétres différenticls.
— Déformation dessurfaces; 189%. ..o oo 15 fr.

IVePARTIE : Déformation infiniment petite et représentation sphérique; 1896. 15 fr.

'

REGUEIL COMPLEMENTAIRE D'E XERGI(/JES

SUR LE

CALCUL INFINITESIMAL :

A L’USAG) DES CANDIDATS A LA LICENCE ET A L’AGREGATION
DES SCILNCES MATHEMATIQUELS,

Par M. F. TISSERAND,
Membre de PInstitut, Directeur de 1’Observatoire de Paris.
Avec de nouveaux Ixercices sur les wariables imaginaires,

/ Par M. PAINLEVE,

N Y Professear adjoint & Ia Faculié des Sciences, .

Cet Ouvrave forme une suite naturelle a l'excellent Recueil d'Exercices
de M. FRENET.)

2e edmon In-8, avec ﬁgures 1806, . e s e Ofr.
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COURS

GEOMETRIE ANALYTIQUE

)
A L'USAGE

-des Eléves de la Classe de Mathématiques spéciales
et des Candidats aux Ecoles du Gouvernement,

TAR

B. NIEWENGLOWSKI,

Docteur &s Sciences,
Ancien Professcur de Mathématiques spéciales au Ly cée Louis-le-Grand,
Inspecteur de 'Académie de Paris,

3 VOLUMES GRAND IN-8, AVEC NOMBREUSES FIGURES, SE VENDANT
' SEPAREMENT :

_Tome I : Scctions coniques; 48%......o...ovo L Y. 10 .

ToME II : Construclion des courbes planes. Compléments relatifs aux coniques;
1805 8.
ToMme HI : Géométrie dans I'espace, avec une Note sur les transformations en

Géométrie; par E. BoreL, Maitre de Conférgnces i la Faculté des Sciences de Lille; -

1896, oo e e e e e Novnoans 14 fr.

Ce Cours comprend tout ce qui est exigé des candidats & I'cole Polytechnique ou
i Vlicole Normale relativement 2 la Géométrie analytique ; il contient davantage. Les
dléves qui se préparent & subir les épreuves d’un concours difficile sont obligés d’ap-
prendre plus que le programme, en vertu de cet adage: Qui peut le plus, peut i
moind. Aussi I'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 trilindaires, aux toordonnédes tangentielles, etc. On a en
soin, du resto, de composer en plus petits caractéres les parties qui ne figurent pas
dans les programmes ct parfois aussi de simples applications,

‘Chaque Chapitre est suivi d'exercices, tous cholsis parmi ceux qui offrent des appli-
cations immédiates ou des compléments utiles,
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COURS-DE LA FACULTE DES SCIENCES DE PARIS

TRAITE

"ANALYS

PAR

Exiee PICARD,

Membre de D’Institut, Professeur & la Faculté des Scicnces,
L ] +
4 VOLUMES IN-8, AVEG FIGURES, SIi VENDANT SEPAREMENT :

Toue I : Tntégrales simples et mulliples. — E'équation de Laplace et ses applica~
tions. Développement en séries. — Applications géométriques du Caleul infinité-
simal, 1891............. ... e e e e Vv 15 fr.

Tome II: Fonctions harmoniques et fonctions analytiques. ~ Introduction & Iw
thggue des dquations diflérentielles. Intégrales abélionnes et surfaces de Rlem%np
18 15 fr.

Towme III ; Des singularités des intégrales des équations dillérentielles, Etude du
cas oit la variable reste réelle =t des courbes définies par des équations différen-
tielles. Kquations linéaires; analogics endre les érquations algébriques et Ies éguations
linéaires. 1896............. e vt e et . 18 fr.

TOME IV : Equations aux dérivées partielles.......... v ¢ (En 171 dparation )y

\

Le premicr Volume commence par les parties les plus élémentaires du Caleul inté-
gral et ne suppose chez lg lecleur aucune autre connaissance que les éléments du
Calcul différentiol, aujourd’hui classiques dans les Cours de Mathématiques spéciales,
Dans la premiére Partic, UAuleur expose les éléments du Caleul mtéqral cn insistant
sur les notions d'intégrale curviligne ot d'inlégrale de surface, qui jouent un role si
important en Physique mathcrﬂauque La seconde Partie traite d’abord de quelques'
applications de ces notions généralos; au licu de prendre des exemples sans intérét,
U'Auteur a préférd développer la théotie de I équalion de Laplace et les propriétés fon~.
damentales du potentiel. On y trouvera ensuile I'étude de quelques développements.
en séries, particuliérement des séries trigonométriques. La troisiéeme Partie est consa-
erée aux applications géométriques du Calcul infinitésimal.

' Les Volumes suivants sont consacrés surtout 4 la théorie des équalions différentielles
aune ou plusieurs variables; mais elle est entiérement liée a plus d’une autre théoric
quil est nécessaire d’ approfondu Pour ne citer qu'un exemple, Pétude préliminaire
des fonctions algébriques est indispensable quand on veut s’occuper de certaines
classes d'équations différentielles. L’Auteur ne se borne donc pas a 'étude des équa-
lions différentielles ; ses recherches rayonnent autour de ces centres. Lt ,
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¥

COURS DE PHYSIQDE

DE L’LCOLE POLYTELHNIQUL
Par M. J. JAMIN.

QUATRIEME EDITION, AUGMENTEE ET ENTIEREMENT. REFONDUE

. Par M. E. BOUTY,
* Plofesseux & Ja Faculté des Sciences de Paris.
PR &
.

Quatre tomes in-8, de plus de 4000 pages, avec 1587 figures el
14 planches sur acier, dont 2 en couleur 1885-1891. (Ouvhagk
GOMPLET )t et tatenttenerentenanrsiesrusnrscenonens PR . 721r.

v « On vend séparément :

! ) ToME 1. — 9 fr.,

(%) fer fascwule — Instrumenlts de mesure. HJdrosiathue, avec
¢ 150 figures et 1 planche..coovviiiiiiiiiin i 5fr.
2¢ fascicule, — Physu]ue moléculaire; avcc 93 figures... &fr.

ToME JI. — CHALEUR. — 15 fr

é
{*) 1* fascicule. — Thermomélrie, Dtlatattons avec 98 fig. 5 fr.
{*) 2° fascicule. — Calorimélrie; avec 48 fig. et 2 planches... 3 fr.
3° fascicule. — Thermodunamlque Propagation de la ghfa-

leur; aveced7 figures ... v i, s
Tose Il — AcOUSTIQUE; OPTIQUE. — 22 fr.
1erfascicule. -~ Acoustique; avec 123 figures....... A A
{*y 2¢ fascicule. — Optique géométrigue ; avec 139 figures et 3plan-
(4177 T VPR Geienanasa .4 fr.
3¢ fascicule. — Fltude des 7adzatzons lummeuses, chumqueb
. et calorifiques; Optique physique; avec 249 fig. et 5 planches,
dont 2 planches de spectres en COulBur. .vveennen, v M fr,

ToME IV (1 Partie). — ELECTRICITE STATIQUE ET DYNAMIQUE — 18 fr.
1 fascicule. — Gravitation universelle. L‘lectrw?ze stathue .
+avec 155 figures et 1 planche. ... oo - 71T,

R A fa@cxcule. — La pile. Phénoménes electrothermzques et

electrochzmzques avec 161 figures' et 1 planche......... 6 fr.

. (") Les mati¢res du'prograrnme d'admission & Y'icole Polytechmque sont comprises

dans les partics suivantes de POuvrage : Tome I, 1¢r fascicule; Torpe IT, "1or et 20 fag-"
cicales; Tome 111, 2 fascicule, . . , )
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ToME IV (2 Partic). — MAGNETISME; APPLICATIONS. — 13 fr.

3 fascicule. — Les aimants. Ma(/nehsme. Electromagnétisme.
Induction; avec 240 figures........ovvivini i iiana, 8 fy.

4¢ fascicule. — Météorologie électrique; applzcatwns de l'électri-
cité. Théories générales; avec 84 ﬁ"unes et 1 planchc ..... 5fr!

TABLES GENERALES.

Tables générales, par ordre de’matiéres et par noms d’auteurs
des quatre volumes du Gours de Physique, In-8; 1891... 60 c.

Des suppléments destinés & exposer les progrés accomplis viendront compléter ce
grand Traité et le maintenir au courant des derniers travaux.

1** SypPLEMENT. — Chaleur, Acoustique. Optique, par E. Boury,
Professeur & la Faculté des Sciences. In-8, avec 41 fig.; 1896, 3fr.50 c.

PREMIERS PRINCIPES,

D’ELECTRICITE INDUSTRIELLE

PILES, ACCUMULATEURS, DYNAMOS, TRANSFORMATEURS,

¢ Par M. Paul JANET. . -
Chargé de’ Cours A la Faculté des Sciences de Paris,

Directeur du Laboratoire central @’Ilectricité,
2¢ EDITION, REVUE ET CORRIGLEE.
Un volume in-8, avee 173 figures; 1896...... e [ 6 fr.

AY ~ »
GOURS ELEMENTAIRE D’ELECTRICITE
Lois exp\érimenlales et principes généraux. [ntroduction z)[]_'fleqtrotechniqu:».
, (Lecons professées a 'Institut industriel du Nord de la France).
Par M. Bernard BRUNHES, .
Docteur &s Sciences, Maitre de Conférences i la Faculté des Sciences de Lille,
Un vélume in-8, avec 137 figures ; 18% ...........o0l s S, S(r.
{

MESURES ELECTRIQUES

LECONS PROFESSEES A L "NSTITUT ELECTROTECHNIQUE MONTEFIORE
ANNEXE A L'UNIVERSITE DE LILGE . .
Par M. Eric GDRARD, ,

Du‘ecteur de PInstitut Electrotechnique Montefiore, Ingénieurprincipaldes Telégraphcs,
Professeur & 1'Umvers1té de Liege.

Grand in.8, 450 pages, 198 figures;.cartonné toile anglaise... .... . 12 fr:
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LES RADIATIONS YOUVELLES.

LES RAYONS X

ET LA PHOTOGRAPHIE A TRAVERS LES CORPS OPAQUES,

PAR

Ch.-Ed. GUILLAUME,

Docteur &s Sciences,
Adjoint au Buveau iuternational des Poids ct Mesures.

DEUXIEME EDITION.
UN.VOLUME IN-8 DE vItI~114 PAGES, AVEC 23 FIGURES ET 8§ PLANCHES;
1896, . v ii e U IS & o8

Les Rayons X sont toujours a l'ordre du jour et notre curiosité est loin d’étre
satisfaite & leur égard. La premicre édition de YOuvrage de M. Ch.-Ed. Guillaume a
¢té Gpuisép en quelques jours. La deuxiéme, qui vient do paraitre, sera bicn aceueillic
des Physiciens et des Photographes. I’Auteur fait connaitre en détail la genése de cette
merveilleuse découverte, ainsi que les résullats qu'on en a tirés, Il déerit minutieuse-
ment le manucl opératoire & employer pour obtenir des résultats satisfaisants. Cette
brochure servira de guide aux opérateurs désireax d’arriver sans trop de tatonnementg
& de bons résultats, ]

Le coté théorique de la question n’est point négligé, et M. Ch.-Ed. Guillaume a rap-
pelé un grand nomhre d’expériences antérieures, de « faits contingents » sans lesquels
les nouveaux phiénomencs resleraient isolés et incompréhensibles,

I’Ouvrage in-8¢, de 14% pages, contient de nombreuses reproductions en photogra—
vure de clichds originaux oblenus par MM."J. Chappuis, V. Chabaud, Londe, Imbert
ct Bertin-Sans, qui ont bien voulu les préter & I’ Auteur. Un cliché de M. Troost, impres-
sionné par de la blende, sans tube A vide, clot la série.

L'ensemble forme un Volume qui intéressera tous ccux qui aiment & se « rendre
compte » de ce qui sc passe autour des Bayons X.

ECOLE PRATIQUE DE PHYSIQUE.

EXERCICES DE PHYSIQUE

ET APPLICATIONS.
] PRL:JPARATOIRE&A LA LICENCE,,
Par M. Aimé WITZ, .

Professeur & la Faculté libre des Sciences de Lille. .

Un volume in-8, avec 114 figures; 1889................ e, 12 [r
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'ECOLE PRATIQUI; DE PUYSIQUE

N —

"COURS ELEMENTAIRE

DE MANIPULATIONS DE PHYSIOUE,

: : Par M. Aimé WITZ,

Docteur &s Scicnces, Ingénicur des Arts ot Manufactures,
Professeur aux Facultés catholiques de Lille,

A L'USAGE DES CANDIDATS AUX JCOLES ET AU CERTIFICAT DES ETUDES
. - PHYSIQUES, CHIMIQUES ET NATURELLES. ?

# 2¢ LDITION, REVUE ET AUGMENTEE. IN-8, jvEc 77 FIures; 1893. 5ru.

Le suceés de la premicre édition de cet Ouvrage, ¢puisé aujourd’hui et toujours
demandé, a prouvé que sa rédaction convenait bien aux besoins des éléves snous avons
donc prié I'Auteur de donner une nouvelle édition de son Cours en conservant le mode
d’exposition qu’il avail adopté, et qu'on avait tant apprécié. Le texte a éié revu et soi-
gneusement corrigé, .

Mals les progrés de I'enseignement de la Physigue ont été considdrables en dix ans,
ot M. Witz nous.a demandé d’enrichir son Cours de Manipulations d'un certain nombre
d’exercices nouveaux ! il fallait déslors partager!’Ouvrage cn deux Volumes. Lg premier,

«  plus élémentaire, est desting aux canglidats & cortaines Ecoles et en particulior aux élu-
diants du Certificot des Etudes physiques, chimiques et naturclles; le second répond
plus spécialement aux cxigences de 'Enseignement supdérieur et est destiné aux can-
didats ala Licence et & 'Agrégation, *

Le premier Volume a dé)d vegu le meilleur accueil du public.

PRINCIPES

'DE LA

'THEORIE DES FONCTIONS ELLIPTIQUES

ET APPLICATIONS,

TAR

P. APPELL,

Mcmbre de I'Institut, Professcur
& la Facult¢ des Scieuces.

E. LACOUR,

Profésseur dé Mathématiques spéciales
au Lycée Saint-Louis. !

»
UN BEAU, VOLUME GRAND IN-8, AVEC FioURrES; 1896.
PRIX POUR LES SOUSCRIPTEURS............ heeiene-eane. 12 FR.
- p

Un pron'uicr fascicule (_‘208 pages) a paru.
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ENCYCLOPEDIE DES TRAVAUX PUBLICS

ET ENCYCLOPEDIE INDUSTRIELLE

Fondges par M.-C, Ltcuaras, Inspecteur général des Ponts ef Chaussées.

AN

TRAITE DES MACHINES A VAPEUR

, . : [
REDIGE CONFORMEMENT AU PROGRAMME DU COURS DE MACHINES A VAPEUR
‘ !DE L'ECOLE CENTRALE.
' . . AL ’
ALHEILIG, { .  Camiile ROCHE,
. Ingénicur de la Marine,

Ex-DProfesseur & I'Ceole d’application

R du Génie maritime.

2 BEAUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT (E. L) :

Industriel,
Ancien Ingénicur de la Marine.

Tome I: Thermodynamique théorique et applications. La machine &vapeur ot les
métaux qui y sont employés. Puissance des machines, diagrammes indicateurs. Freins.
Dynamomeétres. Caleul et dispositions des organes d’une machine 3 vapeur. Régulation,
¢pures de détente et de régulation. Théorie des mécanismes de distribution, détente et
changement de maypche. Condensation, alimentation. Pompes de service, — Volume

de x1-604 pages, avec 412 figures; 1895, ... o i e 20 fr.

ToME 1] : Forces d’inertie. Moments moteurs. Volants régulateurs. Description et
classificalion des machines. Machines marines. Moteurs a gaz, a pétrole et 4 air chaud.
Graissage, joints ot presse-étoupes. Montage des machines et essais des moteurs, Pas-
sation des mgrehés. Prix de revienl, d’exploitation ct de construction. Servo-moteurs.
Tables numériques. — Volume de 1v-560 pages, avec 281 flgures; 189%. ..... 18 fr..

CHEMINS DE FER =~ ¢ =

MATERIEL ROULANT. RESISTANCE DES TRAINS. TRACTION,

\ TAR 1
.
E. DEHARME, ~ A. PULIN,
fngénicur principal du Service central Ingénicur, Tnspecteur principal
De . L ) de PAtelier central des chemins de fer
y . de la Cgmpagnie du Midi. du Nord :

Un volume grand in-8, Ykn-461 pages, 93 Gigures, 1 planche; 1895 (5.1.), 15 fr *
‘ ‘ 1

3

VERRE ET VERRERIE, .

’

: PAR
Léon APPERT et Julegs HENRIVAUX, .

N Iugénic\urs. » ) ’
Gx:and in-8&, avec 130 figurés et 1 atlas de 14 planches; 18% (B.1.).... 20 fr,
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COURS DE CHEMINS DE FER

PROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES

R ) Par M. C. BRICKA,,
Ingénieur en chef de la voie et des batiments aux Chemins de fer de PEtat.

2 VOLUMES GRAND IN-8; 1894 (E. T. P.)

ToME I : Etudes, — Construction. — Voie et appareils do voie. — Volume de vin-
634 pages avec 326 figures; 1894.. ......... T 20 fr.

" ToME II : Matériel roulant et Traction, — Ixploitation technique. — Tarifs, — Dg-
penses de construction et d’exploitation. — Régime des concessions. — Cherpins de
fer de systémes divers. — Volume de 709 pages, avec 177 figures; 1804. .... 20 fr.

COUVERTURE DES EDIFICES

ARDOISES, TUILES, METAUX, MATIERES DIVERSES,

Par M. J. DENFER,
Architecte, Professeur & I'licole Centrale,

&

UN VOLUME GRAND IN-8, AVEC 429 ric.; 1893 (E. T. P.).. 20 rr

GHARPENTERIE METALLIQUE

Par M. J. DENFER,
Architecte, Drofesseur d PEeole Centrale.

2 V.OLUI\IES GraND 1N-8; 1894 (E.T.P.).

ToME I : Généralités sur la fonte, le fer et l'acier. — Résistance de ces matériaux.
- Assemblages des éléments mét'\lhqucs — Chainages, linteaux et poitrails. — Plan-
chers en fer. — Supports verlicaux, Colonnes en fonte. Potcaux et piliers en fer. —
Grand in-8 de 58% pages avec 479 figures; 189%........ Ve e P 20 Ir.

Tomg II : Pans métalliques. — Combles — DPasserelles et pculs ponts, — Escaliers
en fer. -+ Serrurerie. ( Ferrements des charpentes et menuiseries. Parajonnerres. Clo-

*

tures métalliques. Menuiserie en fer. Serres et vérandas), — Grand in-8 de 620 pages
vec 571 figures; 180%. ... O 20 fr,
— - s
L4 .
ELEMENTS ET ORGANES BES MACHINES
Par M. Al. GOUILLY,. . *

Ingénicur des 'Arts et Manufactures

|
GRAND N-S DE 406 PAGES, AVEC: 710 riG. 1894r (E.Lj.... 12 rR. ,*
¢
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LE VIN ET- L’'EAU- DE-VIE DE VIN

Par Henri DE LAPPARENT,
Ingpecteur général de 1"Agriculture.

INFLUENGE DES CEPAGES, DES CLIMATS, DES SOLS, ETC., SUR LA QUALITE DU
VIN, VINIFIGATION, CUVERIE BT CIIAIS, LE VIN APRES LE DECUVAGE, 1fo-
NOMIE, LEGISLATION,

» *
GRAND IN-8 DE X11-333 PAGES, Avic 111 F1G. ET 28 CARTES DANS Li
TEXTE; 1893 (B T).... ... ool Ve “..... 12 R,

CONSTRUCTION PRATIQUE des NAVIRES de GUERRE

. Par M. A. CRONEATU,

Ingénieur de la Marine,
Professeur d 'Leole d'application du Génie maritime,

2 VOLUMES' GRAND IN-8 ET ArtLas; 1894 (E. L).
i a

TomE I: Plans et devis. — Matériaux. — Assemblages. — Différents types de na-

vires. — Charpente. — Revétement de la coque et des ponts. — Gr. in-8 de 379 pages |

avec 305 fig. et un Atlas de 11 pl. in-4° doubles, dont 2 en trois couleurs;18%4. 18ir.
ToME II : Compartimentage. -— Cuoirassement. ‘— Pavois et garde-corps. — Ouver-
» tures pratiquées dans la coque, les ponts et les cloisons. — Piéces rapportées sur la
cogue. — Ventilation., — Service d’eau, — Gouvernails, — Corrosion et saligsure. -—

Poids et résistance des cogues. — Grand in-8 de 616 pages avec 359 fig. ;1894 15 Ir.

.
¢ . -
PONTS SOUS RAILS ET PONTS-ROUTES A TRAVEES
METALLIQUES INDEPENDANTES.

FORMULES BAREMES ET TABLEAUX

Par Ernest HENRY,

Inspecteur général des Ponts et Chaussées.

UN voL. GRAND IN-8, AVEC 267 ¥I1G.; 1894 (E.T.P.).... 20 Fr.

Caleuls rapides pour I'établissement des projets de ponts métalhques et pour le con-

trole de ces projets, sans emploi des méthodes analytiques ni de la statique graplnque .

(€conomie de temps et certitude de ne pas commettre d’erreurs)J
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS

BLANCHIMENT ET APPRETS
TEINTURE ET IMPRESSION

iR .
Ch.-Er. GUIGNET, ; F. DOMMER,
Direeteur des teintures aux Manufac- Professeur 3 I'Eeole de Physique
tures nationales et de Chimie industrielles -
des Gobelins et de Beauvais. de la Ville de DParis.

E. GRANDMOUGIN,
Chimiste, ancien préparateur & VEcole de Chimic de Mulhouse.
UN VOLUME GRAND IN-8 Dk 674 paGES, AVEC 368 FIGURES ET ECIAN®
TILLONS DE TISsus mMprimes; 1895 (E.L)....... 30 ¥n.

TRAITE DE CHIMIE ORGANIQUE APPLIQUEE

Par M. A, JOANNIS',
Professeur i la Faculté des.Sciences de Bordeaux,
Chargé de cours { la TFaculté des Sciences de Paris.
2 voLuMES GRAND IN-8 (E. I.).

TovE 1 : Génékahtég Carbures. Alcools. Phéuols. Tithers. Aldshydes. Cétones.
fuinones. Sucres. — Volume de 688 pages, avec figures; 1896............ .. 20 fr.
ToME JI : Hydrates do carbone. Acides. Alcalis organigues. Amides. Nitrites.
‘omposcs azoiques. Radicaux organométalliques. Matiéres albuminoides. Fermen-
tations, Matidres alimentaires. (Pour paraitre en 1896. )

MANUEL DE DROIT ADMINISTRATIF

SERVICE DES PONTS ET CHAUSSEES ET DES CHBMINS VICINAUX,
£ 4 Par M. Georges LECHALAS,
Ingénicur en chef des Ponts ct Chaussées.
2 VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT. {(E4T.P.)

ToME I: Notions sur les trois pouvoirs. Personnet des Ponts et Chaussées. Principe
d’ordre financier. Travaux jntéressant plusieurs services. Expropriations. Dommages

ot occupations temporaires, -— Volume de GxLvIr-530 pages; 1889.......... 20 fi.
Toye II (Ir PARTIE): Participation des ticrs aux dépenses des travaux publics.

Adjudications, Fournitures. Régie, Entreprises. Concessions. — Volume de vini-

399 pages;4803....... i e i eieaiiase haeeaaeas 10 &, ,

- f

COURS DE GEOMETRIE DESCRIPTIVE.

ET.DE GEOMETRIE INFINITESIMALE, .

_ Par M. Maurice D’'OCAGNE, .
ngeénjeur des Ponts et Chaussdes, Professem’ VEcole des Ponts et Ghaussées,
Repctxteur a 1'eolé’ Polytechnique,

i vowm GRAND IN-8, DE X1-428 pAcES, AvEC 340 Fievmus; 1896
BT P e T S 12FR.

. . . .
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS. N
BIBLIO ll[EQUE

PHO FOGRAPHIQUE

La Bibliothéque photographique se compose de plus de 200 volumes ct
embrasse l'cnscmble do la Photographie considérée au point de vue de. la
science, de l'art ot des applications pratigues.

A coté " Vuvrages d'unc certaine étendud, comme le Traité de M. Davanne,
le T'raité encyclopédique de M, I abre, lo Dictionnaive de Chimie photogra-
phique de M. Fourticr, la P/wtocnaplue médicale de M. Londe, ete., ellg
comprend une série de monographies nécossaires & celui qui vout etudief
a4 fond un' proccdé et apprenclre les tou#s de main mdlspemables pour le
metire cn pratique. Elle s'adresse donc adssj bien 4 Pamatcur quau profes-
sionncl, au savarnt qu’au praticien. -

TRAITE DE PHOTOGRAPHIE PAR LES PROCEDES
PELLICULAIRES,

Par M. (xeorge BAaLAGKY, Membre de la Société francaise de Photofrlaphle,
Docteur en droit.
2 volumes grand in-8, avec figures; 1889-1890.
On vend séparément ;

TOME I: Généralités. Plagues souples. Théorie et pratique des troxs développements

au fer, a acide pyrogallique et a I'’hydroguinonc 4 fr.
. Towu: I1 : Papicrs pelliculaires; Applications géncrales des procédés pelliculaires.

Phototypie. Contretypes. Transparenls. ., v ovvri v itn i enineinnns 4 fr,

MANUEL DE PHOTOCHROMIE INTERFERENTIELLE.
Procédés de reproduction directe des couleurs; par M. A. BERTHIER.
In-18 jésus, avec tigures; 1835 . ... 3 fr. 50 c.

CE QU'IL FAUT SAVOIR POUR REUSSIR EN PHOTOGRAPHIE
Par A. CournricEs, Praticien.
20 édition, revue et augmentée. Petit in-8, avec 1 planche en photocollogra-
phie; TR SO RO AR R 2 fr. 50c.
LA PHOTOGRAPHIE. TRAITE THEORIQUE ET PRATIQUE,

‘ Par M. DAVANNE,
2 beaux volumes grand in-8, avec 234 fig. et 4 planches spécinfens.. 32 fr,

On vend séparément : |,
Ire PARTIE : Notions élémentaires, —- Historique. — Epreuves négatives. — Prin-

cipes communs 4 tous les procédés négatifs. — Epreuves sur albumme, sur collodion,
sur gélatinobromure d’argent, sur pellicules, sur papier. Avec 2 planches spécimens
ot 420 figures; 1886. ... e 16 fr,

II¢ PARTIE : hpreuves positives : aux sels d’argent, de platine, de fer, de chrome. —
lipreuves par impressions photomécaniques. — Divers : Les couleurs en Photogra hie.
lipreuves stéréoscopiques. Projections, agrandissements, microgr: aphle Réductions,
¢preuves microscopiques. Notions élémentaires de Chimie, vocabulaire. Avec 2 plan—
ches spécimens et 114 ﬁgures A888. . .t e 16 fr.

Un supplément, mettant cet important Ouvrage au courant des dermem
—travaux, est en préparation.
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+ LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS

" . TRAITE DE PHOTOGRAPHIE STEREOSCOPIQUE.

Théorie et {nahque par M. A.-L. Doxyapisu, Docleur és Scxences,
>rofesseur a la Faculté des Sciences de Liyon.

Grand in-8, avec Atlas de 20 planches siéréoscopiques en pllotocollofrl'a~
..phie; 1800, e e 9 fr.

LA PHOTOGRAPHIE SANS MAITRE,
Par M. Eugéne DUMOULIN.
2 édition, cnticrement refondue. In-18 jésus, avec figures; 1896. 1 {r.'75 c.

TRAITE ENCYCLOPEDIQUE DE PHOTOGRAPHIE,
Par M. C. FaBrE, Docteur és Sciences.
4-heaux vol. grand in-8, avec 724 figures et 2 planches ; 1889-1891... 48 fr.
" Chaque volume se vend séparément 14 fr. !

Des suppléments destinés & exposer les progrés accomplig viendront compléter ce
Traité ¢t lc maintenir au courant des derniéres découvertes.

Ler Supplément (A). Un beau vol.gr. in-8 de 400 p. avec 170 fig.; 1892, 14 fr.
Les 5 volumes se vendent enscmblc ................ | - 60 fr.

» DIGCTIONNAIRE PRATIQUE DE CHIMIE PHOTOGRAPHIQUE,

Contenant une Etude méthodique des divers corps usilés en Photographia,
précédé de Notions usuelles de Chimie of suivi d'urte description détaillée
des Manipulations photographiques; ,

Par M. II FOURTIER, ,
Grand ip-8, avec ﬁﬂmes 1892 oo 81r.

LES POSITIFS SUR VERRE.

Théorie et pratique. Les Posilifs pour projections. Stéréoscopes el vitraux.
Méthodes opératoires. Coloriage et montage;

Par M. II. FOURTIER.
Grand in-8, avee figures; $892.............. .l bieareaieiiaaaes v 4 fr. 5O c.

LA PRATIQUE DES PROJECTIONS.

Etude méthodique des apparcils. Les accessoires. Usages et applicalions
diverses dos projections. Conduite des séances;

Par M. H. FouRTIER.
¥ 2 vol. in-18 jésus. .

ToME 1. Les Appareils, avec 66 figures; 4892..... ................ 2 . 75 c¢.
ToME IL. Les Accessoircs. La Séance de projections, avee 67 fig.; 1893. 2 fr. 75 ¢c.
.\

LES LUMIERES ARTIFICIELLES EN PHOTOGRAPHIE,

Ltude méthodique et pratique des différentes sources artificielles de lu-=
miéres, suivie de recherches inédites sur la puissance des photopoudree
.ct des lampes au magnésium;

Par M, H. FOURTIER.
Grand in-8, avec 19 figures et 8 planches; 1895......... .. e 4 fr, BO c.

.
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LIBRAIRIE GAUTHIER,VILLARS ET FILS

»

LE FORMULAIRE CLASSEUR DU PHOTO-CLUB DE PARIS.

Collection de formules sur ficlies renfermces dans un ¢légant cartonnage et
classées cn trois Partics: Ihofotypes, Photocopies et Photocalques, Notes
. et renseignements divers, divisées chacune on plusieurs Scctions.;

Par MM. II. FOURTIER, BoURGEQrs et BUGQUET.
Premidre Série; 1892 ... . e e 4 fr.
Deuxiéme Série; 180k, ... iy e e e e 3 fr, 50 c.

' \
TRAITE DE PHOTOGRAPHIE INDUSTRIELLE,
THEORIE ET PRATIQUE, )
Par Ch. Firy ot A. Bunaxs. .
1n-18 jésus, avee 94 figurcs et 9 planches; 41896, v.r vennirieeenns 5 {r.

DICTIONNAIRE SYNONYMIQUE ,FRANGAIS, ALLEMAND,
ANGLAIS, ITALIEN ET LATIN DES MOTS TECHNIQUES
ET SCIENTIFIQUES EMPLOYES EN PHOTOGRAPHIE;

Par M. ANTHONNY GUERRONNAN.
Grand in-8; 189%......... ..ol A PR e 5 fr.

L'ART PHOTOGRAPHIQUE DANS LE PAYSAGE.
Ktude ol pratique;
Par IIomsLEY-IliNTON, — traduit de P'anglais par ., CoOLARD.
Grand in-8, avec 11'pl~nches; 1804, ... .. .. ... ..o i, 3 fr.

LA PHOTOGRAPHIE MEDICALE.
Applications aux Sciences médicales .et physiologiques;
- Par M. A. LoNDE.
Grand in-8, avee 80 figures ct 19 planches; 1893

...................... 9 fr
VIRAGES ET FIXAGES.
Trait¢ historique, théorique et pratique;
Par M. P. MERGIER, 3
Chimiste, Laurcat de I'Eeole supfricure de Pharmacie de Paris, ’
2 volumes in-18 jésus; 1892, . ot 5 ‘.
On vend séparément: .
Ire PARTIE : Notice historique. Virages aux sels d’or 2 fr. 45 c.
1ls PARTIE : Virages aux divers métaux. Fixages... 2 fr. 75 ¢.

INSTRUCTIONS PRATIQUES POUR PRODUIRE
DES EPREUVES IRREPROCHABLES AU POINT DE VUE
TECHNIQUE ET ARTISTIQUE.
v Par M. A. MuLLniN, ] L
+ Drofesseur de Physique an Lycée de Grenoble, Officier de I’Instruction publique.
Tn-48 jésus, avec (i§ures; 180D, e e v R fr. 75 ¢.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS

TRAITE PRATIQUE
DES AGRANDISSEMENTS PHOTOGRAPHIQUES,

Par M. E. TRUTAT. .
2 volumes in-18 jésus, avec 105 figures; 1891...... PN S fr.
On vend sépar sment :
1"« PARTIE : Obtention des pelits clichés; avee 52 figures............. 2 fr. 75
1Ie PARTIE : Agrandissements; avee 53 figures,..................... R fr. 75 ¢
e
IMPRESSIONS PHOTOGRAPHIQUES AUX ENCRES GRASSES.
. Traité pratique de Photocollographic & l'usage des amateurs;

Par M. I, TRUTAT.
In-18 jésus, av. nomb, fig. et 1 pl. en photocollographie; 1892... 2 fr, 75 c.

LA PHOTOTYPOGRAVURE A DEMI-TEINTES.

Manuel pratique des procédés de demi-teintes, sur zine ¢t sur cuivra;
Poar M. Julius VERFASSER.

Tradult de l'apglais par M. E. CousiN, Secrétaire-agent de la Sociclé
francaise de I'hoLo"mphle

In-18 jésus, avee 56 figures et 3 planches; 189%........................ 3 Ir.

TRAITE PRATIQUE DE PHOTOLITHOGRAPHIE.

Photolithographie directe et par voie de transfert, Photozincographie. Pho-
tocollographie. Autographie. Photographie sur hois et sur métal a graver.
Tours de main et formules diverscs;

Par M. Léon VIDAL,
Ofticier de PInstruction publique, Professeur & I'Ecole nationale des Arts décoratifs,

In-18 jésus, avec R3-fig., 2 planches ct spécimens de papwrs auto"ra]ﬂnqnes,
1893 & 6 fr, 5O c.

MANUEL DU TOURISTE PHOTOGRAPHE.
Par M. Léon VIpAL.
2 volumes in-18 jdsus, avec nombreuscs {igures. Nouvelle édition, revue et
angmentéo; 1880, . ... . e e 10 fr.
On Uencl séparément : :

Ire PARTIE : Couches sensibles négatives, — Objectifs. — Appareils portatifs. —
Obturateurs rapides. — Pose ef Photométrie. ~— Développement et fixage, —
Renforgateurs et réducleurs. — Vernissage et retouche des négatifs........ 6 fr.

1o PARTIE : Impressions posmvcs aux secls d’'argent et de plaline. — Itetouche et
montage des épreuves. -~ Photographie instantanée. — Appendice indiquant les
derniers perfeclionnements. — Devis de la premiére dépenso & faire pour lachat
d’un matdriel photograpbique de campagne et prix courant des produits.., .. 4 fr.

MANUEL PRATIQUE D'ORTHOCHROMATISME.
Par M. Léon VIDAL.

In-18 jésus, avec fizures ct 2 plancheb, donL une en photocollographne ol un
spectre en couleur; 18J1.... .. 2(r. 76 ¢

NOUVEAU GUIDE PRATIQUE DU PHOTOGRAPHE AMATEUR

Par M. G. VIEUILLE.

3o édition, refonduc et heaucodp augmentée. In-18 jésus, avee figures;
2 fr. 75 c.

5428 B. — Paris, Imp. Gauthier-Villars et fils, 55, quai des Gr.-Augustins.
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ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE DES AIDE-MEMOIRE

DIRIGEE PAR M. LEAUTE, MEMBRE DE L'INSTITUT

Collection de 230 volumes petit in-8 (30 4 40 volumes publids par aa)

CHAQUE VOLUME SE VEND SEPAREMENT : BROCHE, 2 FR. 50} carToNNg, 3 FRr.

Ouvrages parus

Section de l'Ingénieur

R.-V, Picou.— Distribution de I'dlectri-
citdé (2 vol.),

A. GouiLLy.— Air comprimé ou rarafid.

Deqursaay. — Rdsistance des maté-
riaux, .

DwELSHAUVERS-DERY.— Ktude exudri-
mentale calorimétrigue de la machine
4 vapeur,

A. MapaMET.— Tiroirs et distributeurs
de vapeur.

M. bt LA SoURCE.— Analyse des vins.

Armuirig, - Travail des bois.

Amg Witz — Thermodynamigue

LixpeT, - La bigre.

Tu., Scurasivg fils, — Chimie agricole.

Sauvaee.— Moteurs & vapeur.

Ly CHATELIER, — Lo grisou,

Mapamer, — Détente variable de la
vapour. Dispositifs quila produisent

Dupxzporr, — Appareils d’essai dos mo-
teurs & vapeur,

CrongAU.—Canon, torpilles et cuirasse,

H, GAuTiER, — Essais d’or et d’argent.

Ligoyrr.— Lestextiles végélaux.

Atnuinie - Corderie.

Di Launay. — L. Les gites métallifares.
— II, Production mdtallifdre,

RerTiN.— Ltat de la marine de guerre.

Ferpinanp JuaN, — L/industrie des
peaux et des cuirs,

BerrurrLotr.— Traité pratique de calo-
rimétrie chimique.

D Viarig. — L'art de chiffrer et d6-
chiffrer les dépéches secrétes.

Mapamer. - Epures do régulation.

GuiLraume. — Unités et étalons,

WiDMANN. — Principes de la machine
4 vapeur,

Mn;m. (P.). — Electricité industriolle.

vol.).

Lavereng (Gérard). — Turbines.

Hgprrr, — Boissons falsifiées.’

NAUDIN,— Jabrication des vernis,

SIN16AGLIA. — Accidents de chaudidres.

H. LAURENT. — Théorie des jeux.

GueNgz.~— Décoration de la porcelaine
au feu de moufle.

Vermann. — Moteurs & gaz et & pétrole.

Mzyer (Ernest). — L'utilité publique
ot la propriété privée.

WaLLoN, ~ Objectifs photographiques,

Brocy. — Eau sous pression.

. Section du Biologiste

Faisaxs,— Maladies des organes res-
piratoires,

MAGRAN et Sir1zux. — Le délire chro-
nique & évolution systématique,

Auvarn. — Sémdiologie génitale.

G. Weiss. — Electrophysiologie.

Bazy.— Maladies des voies urinaires,
(2 vol.).

WurTz.— Technique bactérinlogique.

Troussray. — Hygiéno de I'eeil.

Firg.— Lpilepsie.

LavEraN.— Paludisme.

Porin et Lanir. — lixamen des ali-
ments suspects.

Bergonig, — Physique du pha'sio]o
giste et do I'dtudiant on médecine
Actions moldculaires, Acoustique,
Electricité.

Avuvarp.—Menstruation et fécondation,

MeaNIN.—~ Los acarieng parasites,

DiymeLIN.— Anatomie obstétricale,

CuknoT.— Les moyens de défense dans
la série dnimale,

A. OLIviER. — L'acconchement normal,

BireE.~ Guide de U'étudiant a 'hdpital,

CuarrIN.— I, Les poisons de l'urine.
— II. Poisons du tubo digestif,

RoGER. — Physiologie normale et pa-
thologique du foio.

Brocq et Jacquur, — Préeis élémen-
taire de dermatologie, — I, Patho-
logie géndrale cutanée. ~— I1. Mala-
dies en particulier. — ITL. Dorma-
toses microbienncs ot néoplasies. —
IV, Dermatoses inflanmatoires, —
V. Dermato-neuroses et Formulaire,

ITaNoT. — De I’endocardite aigud.

WaiLL-Manrtov, — Guide du médecin
d'assurances sur la vie.

Langrors, — Lelait.

D?QBRU]N.—- Maladies dos pays chauds.

vol.).

Broca. —) Le traitement des ostéo-ar-
thrites tuberculeuses des membres
chez I'enfant.

Du CazaL ET CATRIN. — Médecine 14~
gale militaire.

LAPERSONNE (DR), ~~ Maladies des
aupiéres et ded mewabyanes externes
o loeil.

Kaurer.— Application de la photo-
graphie aux Sciences naturelles,
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