

















ENGRAIS

CHAPITRE PREMIER

Historique.

Pendant de longs siécles, la culture n’a consisté qu’en la mise
en ceuvre de procédés simples. On semait oun on plantait, et,
apreés des soins plus ou moins complexes, suivant la planteenvi-
sagée, il n'y avait plus qu’a récolter : la température et I’humi-
dité plus ou moins favorables étaient les grands facteurs du
rendement, et ils suffisaient pour que celui-ci fub rémunératenr.
O'était et c’est encore le propre des terres vierges, des terres
dont le défrichement est récent, ou de celles qui jouissent d'un
climat exceptionnel, pour lesquelles les lois économiques sont
‘simples. Mais, peu & peu, ces terres s'usant, pour employer une
expression simple, on fut amené & rechercher des conditions de
culture propres & compenser la diminution du produit, et, pour
cela, on reconnut comme efficaces les cultures alternantes, dont
nous aurons 4 étudier la raison d’étre. Les données acquises ne
reposérent d’abord que sur un ensemble de connaissances empi-
riques transmises de pere en fils, variables, diverses d'un pays et
d’une localité & I'autre, sans lien général. 1'expérience séculaire
avait montré que telle ou telle pratique était favorable on défa-
vorable, suivant les cas, mais on ne connaissait aucune relation
entre ces observations éparses, dont l'intérét demeurait res-
treint, et qu'aucune théorie scientifique ne permettait de prévoir
ou d’expliquer.

On avait, sur le développement et la croissance des plantes,
les idées les plus vagues. Dans an traité de botanique forestiére

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



AT et

paru en 1837, on lit, par exemple, que la germination, la crois-
sance, la floraison des végétaux résultaient d'une propriété spé-
cifique du sol ; que la fructification étaiv le résultat d’une action
électro-tellurique & chaine ouverte, eb d’autres asserbions analo-
gues, dont le peu de portée n'apprend qu'une chose ; I'ignorance
absolue dans Jaquelle on était & cetite époque des véritables prin-
cipes de la physiologie végétale.

Cependant, un petit nombre de savants s'étaient occupés déja
de cette ébude. Le plus illustre d’entre enx, Alexandre de Hum-
boldt, avait émis sur le sujet, dans une préface dont il faisait
précéder. I'ouvrage connu de J. Ingenhouse: Sur la crois-
sance des plantes, ouvrage édité a la fin du siecle dernier,
plusieurs idées vraiment géniales et qui témoignent dela grande
pénétration de son esprit. Ces vues, purement intuitives, se vé-
rifierent en grande partie par la suite, de telle sorte que Liebig,
31_1 dédiant sa Chimie agricole an grand philosophe, pub

ire

« Tout ce que vous trouverez dans ce livre ne m’apparait,
en réalité, que comme le simple développement et la preuve de
ce (que vous avez avancé, il y a un demi-giécle, dans la préface
de l'ouvrage d’Ingenhouse ».

Pourtant, ’on avait depuis longtemps incinéré des végétanx
et constaté, dans leurs cendres, la présence d’éléments minéraux.
Sprengel, entr'autres, croyait pouvoir affirmer que les substances
inorganiques que I'on trouve dans les cendres végétales, devaient
avoir été empruntées an sol. Cependant, 'on est si peu fixé a
cet égard, qu'a la fin du xvin® siécle, 'Académie de Berlin
mettait encore au concours la question suivante : « Les parties
minérales que l'on trouve dans les cendres des diverses céréales
sont-elles engendrées par la force vitale ou par I'action des orga-
nes des plantes ? »

On était donc bien loin, & cette époque, d'une conception réel-
lement scientifique sur les causes de la végébation.

En 1840, parut I';cuvre mémorable de J. Liebig : « Des ap-
plications de la chimie & Uagriculture et a la physiologie » ,
qui éclaira subitement ce domaine obscur.

Liebig, en groupant les faits isolés, restés jusqn’alors gans si-
gnificabion, vérifia les observations de ses devanciers, et, en y
joignant le résultat de ses propres expériences, il pubt formuler

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1






ST

et que l'expérience et la tradition avaient appris & leur obéir
qu’en partie.

Nous ne pouvons nous étendrve davantage sur ces questions,
malgré leur intérét, ni rappeler les discussions qu'elles onb sou-
levées. Il nous importe seulement de retenir que les points de la
doctrine de Liebig, que nous avons énoncés plus.haut, sont
demeurés debout et ont re¢u la confirmation de I'expérience.

‘Les plantes ont besoin, pour se développer, d'un nombre
assez restreint d’éléments qu’elles rencontrent dans le sol sous
différentes formes : lachaux, la potasse,l'acide sulfurique, 'acide
phosphorique, I'hydrogéne, I'azote, le premier & I’état d’eau, le
second en combinaison avee ’hydrogene, sous forme d’ammonia-
que, ou avec l'oxygéne, sous forme de nitrates. Ce sont 13 les
principales substances nourriciéres de I'organisme végétal.

Lorsque 1'on sut que le cycle ancien des pratiques agricoles
ne rend pas & la terre tout ce que la végétation lui enleve de
gubstances minérales utiles ; lorsqu'il fut établi que le rendement
des récoltes croit avec la proportion de ces substances existant
dansle gol sous une forme assimilable, on fut conduit & fertiliser ar-
tificiellement la terre appauvrie, manquant del’uneoude I'autrede
ces substances, existant dans lesol sous une forme assimilable, ou
n'en contenant que des quantités insuffisantes, en y apportant ces
éléments nourriciers sons une forme trés concentrée, sous forme
de composés chimiques. De cette idée, scientifiquement établie
et admise vers 1840, est née I'industrie des engrais artificiels.

Disons tout de suite que ’analyse a fait connaitre qu’une
grande partie des ¢éléments nécessaires au développement des
végétaux existenb normalement en guantités plus que suffisantes
dans la plupart des sols, et y sont rendues assimilables par les
mébhodes agricoles (la charrue, ’assolement, ete.), en sorte qu’il
n’est réellement que trois éléments qui diminuent constamment
dans les terres culbivées et dont la resbitution arbificielle exerce
une influence favorable sur les récoltes; ce sont : la potasse,
I'acide phosphorique et 'azote. ,

L'étude des engrais ne consiste donc pas qu’en celle des ma-
tiéres naturelles, fumier de ferme, guano, poudrette, etc., mais une
tres grande part doit étre faite & 'industrie des engrais chimi-
ques, qui 8’occupe spécialement de préparer des prodnits conte- .
nant soit I'un ou I'autre, soit des mélanges de ces éléments.
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indispensable 4 la croissance des plantes, la plus grande partie
de cette ean est puisée dans le sol, mais une petite quantité
provient de I'atmosphére, toujours plus on moins chargée de va-
peur d’eau.

Il y a en ontre, pour I'oxygene, une gource importante : ¢’est
Pair, et le mode de fixation de ce corps est absolument analogue
a celui des animaux : comme ceux-ci, les plantes respirent, pour
fixer I'oxygeéne de l'air ; comme eux, le résidu de cette vespira-
tion est 'acide carbonique. Cette respiration est constante, c'est-
a-dire qu’elle se produit aussi bien le jour que la nuit ; elle est
surtout facile & observer la nuit, car, le jour, elle est marquée
par un phénoméne inverse (ue nous étudierons bientot.

La Tespiration, enfin, est indépendante des conditions atmo-
sphériques, température, état hygrométrique, éclairement, ete.

Carbone.

T.e carbone nécessaire aux plantes leur vient de Pair. Il est
facile de le démontrer ; pour cela, reprenons notre expérience de
germination dans du sable calciné, fournissons & la graine comme
liquide nutritif un milien dépourvu de carbone, et dessous au
bout d’un certain temps le carbone de la plante développée. Si
celui-ci est en quantité plus élevée que celle qui existait dans la

ine primitive, il est évident que notre jeune plante aura pnisé
e complément dans I'atmosphére.

Or, dans P'air, le carbone n’existe quesous formed’acide carbo-
nique, et & 1'état de traces ; c’est donc cet acide carbonique qui
gert aux végétaux, eb ceux-ci constituent précisément le régula-
teur de la quantité d'acide carbonic‘[ue de I'air, acide carbonique
déversé en grandes quantités dans I’'abmosphére par les animaunx,
par toutes les combustions, vives et lentes, par les plantes elles-
mémes qui, nous le savons, respirent.

I’organe destiné & cette absorption estla feuille : c'est elle
qui, par sa large surface, }Tlongée dansg I'abmosphére, s’empare
de son acide carbonique et le fixe au moyen de la substance qui.
lui donne sa coloration verte bien connue. Cette substance, la
chlorophylle, existe en petites granulations dans les cellules de
toutes les plantes vertes; il lui faub, pour remplir sa fonction,
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sition de certaines roches. Il y existe, comme 1’a montré Thénard,
sous forme de phosphate de fer ou d’alumine, insoluble, et, par
guite, non directement assimilable. :

Autres élémenis minéraux.

Tous les autres éléments rencontrés dans la terre ont une ori-
gine minérale. Les plus importants sont les alealis, comme la
Eotasse etla chaux, existant sous deux formes, soluble et insolu-

le, la premiére facilement assimilable ; pour la potasse, ce gont
les nitrates, carbonates, chlorures: pour la chaux, c'est le bi-
carbonate. Les autres, acides sulfurique, chlore, silice, soude,
magnésie, fer, manganése, ont une bien moindre importance ;
ils n'entrent, en effet, que dans une petite proportion dans la
composition de la plupart des plantes, quelquefols méme, seule-
ment & 1'état de traces. Il ne faudrait pas croire cependant, que
la plante peut se passer, pour croitre, de leur présence ; il est
facile de démontrer le contraire.

On peut le faire trés simplement en reprenant I'expérience
qui nous a servi & montrer le développement primitif de la
plante sans autre aliment que I’ean. Nous avons vu, en effet,
qu'a un cerbain moment, il fallait ajouter an sable caleiné un
liquide nutricif, ce liquide nutritif, pour étre suffisant, devra
contenir de l'azotate d’ammoniaque, de 'acide phosphorique,
de la potasse, de la magnésie, de la chanx, de la silice, tFe loxyde
de fer, et, si nons supprimons un de ces éléments, le dévelop-
pement de la jeune plante est moindre que si nous le fournissons.

Raulin a,dans une expérience devenue classique, magistralement
fait cette démonstration pour un végétal qui, pour n’avoir
I'importance des céréales n'en est pas moins intéressant, car il a
gservi de base & nombre d’expériences de laboratoire, c’est une
moisissure, 1'Aspergillus niger, qui pousse trés facilement sur
du pain mouillé de vinaigre, sur les tranches de citron, en géné-
ral sur les fruits et les liquenrs acides, méme spontanément,
lorsqu’on abandonne ces milieux & 'air libre, comme chacun a

n I'observer dans la vie courante. Raulin est arrivé & obtenir,
ans un milien artificiel ne renfermant que du sucre et des gels
minéraux parfaitement purs, des récolies plus abondantes que
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mum qu'on puisst atteindre, car il n’y a aucune substance,
méme de celles sur lesquelles I'aspergillus se développe spontané-
ment qui, ajoutée an liquide de Raulin, soit susceptible d’aug-
menter le rendement.

Comme nous sommes maintenant slirs d’avoir atteint son ma-
ximum, nous pouvons facilement étudier I'influence qu’exerce
gur Ini chacun des éléments constitnants du liquide nubritif, en
les retranchant, & tour de role. La suppression de la potasse, par
exemple, abaisse le poids de plante formé & 1 gramme ; on peub
donc exprimer son utilité par le chiffre 25 (1/25); les autres
éléments donnent, dans les mémes condisions, les chiffres sui-
vants :

Ammoniaque. . , . . . . 153 grammes
Acide phospLorique, . . .'. 182 —
M agnoni, =il g Sl
) T T e e s R 25 —
Acide sulfuriquo , . . . . 25 —
Oxyde:daizine: 0t =0 ol L e
et [0 s e £ P L B St

Billcas S et o Sl

Nous pouvons déja, par 'examen de ces chiffres, voirI'énorme
influence exercée par les corps principaux que noussavons utiles &
la nutrition des végétaux en général, 'ammoniaque, 'acide phos-
phorique, la potasse et la magnésie ; nous entrevoyons méme le
role qhue peut jouer un élément d’une rareté -relabive, comme le
zine. Mais nous arrivons & des résultats bien plus curieux si nous
tenons compte des proportions relatives des divers matériaux
nutitifs : la quantité d’oxyde de zine, par exemple, qui fait bais-
ger la récolte de 25 grammes & 2¢%,5, n’est que de 007,04, ren-
fermant, seulement 087,082 de zinc; 'action de cette faible
guanbité de métal suffit donc & produire une plus-value de 2207,5

ans la récolte, c’est-i-dire d’un poids de plante 700 fois supé-
rienr au sien ; dans une expérience méme, M. Raulin & trouvé le
nombre 953 ; étudiant pareillement les nombres maxima pour
chaque corps de son liquide nutritif, il a donné pour leur wti-
lité spécifique les chiffres suivants :

Azole (de Pammoniaque) . . . . . 17 grammes
Polassium (de la polasse) . . . , . 64 —
Phosphore (de I'acide phosphorique). . 157 —
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physiqlues primordiales, de sorte que, si celles-ci ne gont pas rem-
plies, I'addition d’engrais peut remédier & la stérilité, dans quel-
ques proportions qu’on les additionne,

M. Pagnoul donne, pour la composition normale d’une terre
arable, les chiffres suivants :

Pour 100 Par hectare

O TR e A s o TR 0,100 4000 kilogrammes
Acide phosphorique . , . 0,100 4000 —
Fatdasatc SRS e 0,250 10000 —
(4715 ML e e i B 5,000 200000 -

Si la composition du sol péche par défaut d'un de ces corps,
il est facile d’y remédier au moyen des amendements et des en-
grais ; mais, d’aubres fois, le mal réside en un excés d’un ou de
plusieurs éléments, il n’est pas possible d’améliorer le sol, et la
culture est plus ou moins improductive. On jugera des diffé-
rences profondes qui peuvent exister entre certains sols par le
I_;Jal]Jleau suivant, que nous empruntons & l'ouvrage de M, Lar-

alétrier. :

Sols
argilenx tourbeux  de Californie

Malliit‘.re organique el eau. . 7,*:& 49,07 3,_19
Iate SR s e 10,95 10,88 9,02
Acide phosphorique . . . 0,10 0,06 0,19
— sulfurique . . . . 0,30 1,04 traces
Carbonate de chaux . . . 0,86 2,29 2,58
glngnésia 2R e T oy e 0,26 0,75 1,50
plagser S0% el 0,81
Bauer s 7 o k. 080 0,90 0,58
Nitrate de polasse . . , » » 0,17
Chlorure de sodium ., . . » » 0,04
Sillea T e e e » " 0

Malidre siliceuse insoluble . 79,20 35,81 81,92

Les conditions physiques principales qui interviennent pour
rendre un sol plus on moins fertile sonb: I’épaisseur de la conche
arable, car les plantes ne puisent pas senlement leurs aliments
dans la couche superficielle, mais souvent & une grande profon-
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3° Les marnes siliceuses, 10 4 50 % de calcaire, 25 4 75 %
de sable, l'argile servant de support;

4 Les marnes magnésiennes, renfermant 5 4 30 % de carbo-
nate de magnésie, dont 'action est encore mal connue;

5° Enfin, les marnes gypseuses, dont 'action se rapproche
du plitrage.

Le tableau suivant, dressé par M. Pouriau, donne les pro-
priétés et les caracteres de ces diverses variétés :

Variélés Caracttres physiques et chimiques

Marnes caleaires , . | Blanches, viveeffervescenceavec lesacides, adhirent
légérement & la langue. Avec I'eau, formant une
pile courte qui tombe en poussiére en se desst-

chant. :
Marnes argileuses. . | Effervescence moins vive, happent & la langue,
Avee Peau, pile liante et dure apiés dessicealion.
Marnes siliceuses . . | Friables, donnent avec lean une pile dépourvue

delianl et s’éerasant sous la plus faible pression
aprés dessiccalion.

Marnes magnésiennes, | Marnes assez rares, jouissant sensiblement des
mémes propriélés que les marnes caleaires.
Marnes gypseuses . . | Marncs rares, sauf dans le terrain parisien. Avec
le chlorure do baryum, elles donnent un préei-
pilé blane. ﬂ

Marnage.

Pour marner un champ, on y disposela marne en petit amas
on marnons, espaces de b & 6 métres, en quinconce. Cette opé-
ration doit étre faite 4 ’automne; dans ces conditions, elle
subit I'action des gelées pendant tout I'hiver, se délite et se pul-
vérige. En février ou mars, on larépartit uniformément & la sur-
face du ol et on laboure pour I'incorporer & celui-ci.

La quantité de marne & employer dépend, d’abord, de sa
qualité, puis de la richesse du sol en carbonate de chaux et de
la profondeur de la couche arable. On peut calculer au moyen
de la formule suivante, donnée par M. Larbalétrier :

1000. P. (C’ — C)
T SRk
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dans laquelle P représente, en centimetres, la profondeur du
labour; C, la teneur du sol en calcaive pulvérulent ; (7, la teneur
& laquelle on veut I'amener par le marnage; et (), la teneur de
la marne en calcaire délitable.

La marne a plusieurs actions : en premier lieu, elle agit par
la chaux qu’elle apporte : nous verrons plus loin quel en est
Deffet ; en outre, elle solubilise les matiéres organiques et favorise
la nitrificution. de 'azote organique du sol; elle abrége donc
I’action des engrais, qu'il faut renonveler rapidement aFrés les
marnages. Elle donne enfin lien & la production des sels solu-
bles de chaux directement assimilés par les plantes (bicarbonate :
de Gasparin ; silicate : Bidard).

L’influence mécanique de la marne n’est pas moins manifeste

ue gon acbion chimique; ainsi, une marne calcaire ou silicense
s'oppose, pendant les chaleurs, au fendillement d'une terre ar-
gileuse, et 4 la séparation de I'ean des parcelles terreuses ; dans
un sol siliceux, au contraire, elle favorise I'absorption et la
rétention de l'ean.

2. Chaux.

La chaux résnlte de la calcination, dans des fours spéciaux,
du carbonate de chaux naturel; le produit obtenu est appelé
chaux vive : abandonnée 4 I'air humide on arrosée d’ean, celle-ci
ge délise et se transforme en une poudre qui est de la chaux
hydratée, on chanx éteinte, on encore farine de chaux.

11 ia plusienrs variétés de chanx :

1° La chaux grasse, qui, au contact de ’ean, se boursoufile
énergiquement en dégageant une quantité de chalenr considé-
rable; elle provient de calcaires trés purs ;

2° La chaux maigre, qui augmente pen de volume, et résulte
de la calcination de calcaires renfermant une assez grande pro-
portion de sable; 2

3° La chaux hydraulique, qui durcit an contact de 1’ean, et
gat. fo;u‘nie par des calcaires contenant une certaine quantité

‘argile;

4° Enfin, la chaux magnésifére, plus rare, presque aussi

active yue la chaux grasse.
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Il est facile d’identifier ces diverses variétés en les traitant
par I'acide chlorhydrique étendn, qui dissout la chanx, et en
_examinant le résidu.,

Chaulage. — deux procédés peavent ébre employés pour le
chaulage d'une terre :

1e Opérer comme pour le marnage, en disposant la chaux en
tas et Ja laissant déliter, mais en recouvrant chaque tas d’une
petite quantité de terre qu’on mélange & la chanx une fois qu’elle
esb délayée, pour répandre le mélange et I'enfonir;

2° Suivant M. Heunzé, il est préférable de disposer la terre
rejetée par la charrne en forme de prisme triangulaire, de creuser

- au sommet et sur toute la longueur une rigole ott 'on répartit
la chaux, que l'on couvre de 15 & 20 centimétres de terre; quel-
ques jours aprés, on les mélange, on reforme le prisme et on
renouvelle cette opération une denxiéme fois.

I1 faut employer une quantité de chanx variable avec les
terraing; en général, on a intérét & ne pas trop chaunler et a
refaire le chaulage plus souvent pour les terres lézéres eb riches;
il fant faire le contraire pour-les terres argileuses et compactes.
la moyenne habituellement usitée en France est de 5 & 6 hecto-
litres, soib 4 & 500 kilogrammes de chanx par hectare et par an.

L'époque la plus favorable pour le chaulage est I'antomne ou
le commencement de I'hiver.

Les effets du chaulage sont complexes ; ils ne consistent pas
simplement & fournir aux plantes la chanx qui leur est néces-
saire; la preuve en est qu’il est quuelquefois avantageux de
chanler des terres dans lesquelles il existe une quantité de chaux
suffisante pour subvenir aux besoins des plantes pendant de
longues années.

Il parait vraisemblable que la chaux modifie profondement les
terres fortes, qui forment facilement avee ’eau des masses plas-
tiques, imperméables retenant les liquides: au contraire, elle
exercerait une influence ficheunse sur les terres légéres, et on doib
la proscrire.

Boussingault a démontré que 1'addition de la chaux provoque
la formation de 'ammoniaque aux dépens des atiéres azotées
du sol ; si, en effet, on mélange de la terre qui n’est que médio-
crement humide & de la chaux vive, qu'on introduise le mélange
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de sable gris ou blanc jauniitre que 'on trouve dans les baies
de la basse Normandie ou de la basse Bretagne. On la recueille
par dragage. :

Sa composition est variable suivant le lien d’origine; on
peat s’'en rendre compte par le tableau suivant, donné par

M. Is. Pierre : :
Lieux d’origine
= =] =

= - ] L~

Tangue desséchée a 1000 L B E g

=3 e 2B 3

BT e

- o =

Malidres combustibles et volaliles . .| 2,96 | 690 | 7,27 | 2,88
CHlore ey e Tl i w0 0,65 0,27 0,01
Actde sulfurique .. o .. . - . | 0,34 0,66 0,07 | haces
— ‘phosphorique . . . . . .| 1,38 0,67 0,72 0,10

Silice soluble’ o " .- 4 - n L Ann S Loi98) 0,51 | traces »
Carbopate dechaux -, . . . . .|'89:25 | 25,23 | 45,456 | 28,94
Magneste st 0t Rl el £ Rl G 0 0,87 0,19 0,38
Alumine et oxydedefer . -, . . .| 1,33 0,30 0.85 0,37
Matidres insolubles , . , . . .| 50,43 | 63,06 | 45,26 | 72,37
Soude et potasse solubles. . . . .| 1,01 1,06 0,32 | lraces

Bapte =i nsiei, S s a1 0,50 0,10 »
Tangue prise au moment ds Pexlraclion(100,00 100,00 {100,00 (100,00
Eau interposée®y . + . . « . .| 0,8 2,88 233 »
Asofp Magisn By e et DT ST SRR L sl S 0130

Tlle est formée de débris de coquilles, renferme une certaine
quantité d’azote, et s’emploie, soit seule, soit mélangée & du
fumier, des balayures, etc., en en formant des-composts, que
P’on utilise au bouf; d'un mois environ, On en répand 64 16 mé-
tres cubes par hectare pounr les bonnes qualités et jusqua
100 métres cubes pour les qualités inférieures, de sorte que le
sol finib par présenter I'aspect des tangnieres.

La tangue doit étre souvent renounvelée.

1’élément le plus important de la tangue est le caleaire, c’est
donc un véritable amendement ; mais elle a une action fertili-
sante gpéciale due probablement aux matitres organiques et &
I'acide phosphorique qu'elle renferme. Sous le rapport de la
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maniére dont elle se comporte, on la distingue sous les noms de
tangue maigre et de tangue grasse,

Les falans gont des dépdts maring analogues & la tangue; ils
renferment environ 68 & 75 % de calcaire, 25 de sable, des sels
golubles, des mabiéres organicues; on les emploie dans la pro-
portion de 10 & 16 mébres cubes par hectare.

4. Résidus calcaires divers.

I’'industrie fournit & I'agriculture un certain nombre de ré-
gidus contenant de la chaux. Ce sont :

1° Les écumes de défécation, résidu de la clarification des jus
de betterave, contenant 4 & 5 millitmes d’azote, 1,5 & 3 de
phosphate de chanx et 40 centiémes environ de carbonate de
chaux. Les résultats obtenus sont excellents ;

- 2° La chaux d’épuration dw gaz, qu'on ne peubt utiliser
qu’aprés une exposition & 1’air assez prolongée pour que les cya-
nures qu'elles contiennent, corps toxiques, se décomposent et
disparaissent ;

3° Les résidus de papelerie, contenant environ 30 & 40 cen-
tiemes de carbonate de chaux.

5. Plitre.

Le platre est d’un usage relativement récent comme amen-
dement, car il n'y a gueére plus d’un siécle qu'on I'emploie & cet
effet. Les expériences faites sous ce rapport furent de suite
concluanbes ; nous citerons les résultats obtenus par M. Smith,
en 1794, sur le tréfle blanc et par M. de Villele; sur le sainfoin
et le tréfle,

Mais il n’en est pas toujours ainsi, et il est des terres sur les-
quelles I'effet du plitre n’est pas sensible,

Platrage. — On peus employer pour le plitrage, soit le plitre
cril, c’est-a-dire la pierre & plitre, le gypse, tel qu’on le recueille
dans les carrieres, ¢'est du sulfate de chanx hydraté ; soit le pli-
tre cuit, ou sulfate de chaux anhydre, plitre des constructeurs;
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on peut encore employer I'anhydrite, sulfate de chaux anhydre
naturel, et méme les plitres de démolitions ; ces derniers ont
I'avantage de contenir, outre le sulfate de chaux, des nitrates,
des carbonates et des chlorures alcaling ; M, Is. Pierre donne, &
ceb effet, pour la composition des sels golubles qu’on peut en
retirer par lessivage les nombres suivants :

Nitrate ef chlorure de polassium, . . . ., . 10
— de chaux et do magnésie, . . . . . 70
Chloturerda sodinm;iya s Sl piiesia e 15
Chlorures de caleium ct de magnésinm. . , . b
100

Dans tous les cas, il doit étre réduit & Pétat de farine.

L’époque la plus propice pour son emploi est le printemps,
alors que les feuilles sont jeunes, on doit préférer un temps hu-
mide, par exemple, le matin ou le soir: la dose nécessaire est
de 4 & 500 kilogrammes par hectare.

Le plétre, dit M. Dehérain, rénssit sur les légumineunses eb
n’exerce aucune action sur les céréales, Boussingault a montré
que les plantes ne 'absorbaient pas en nature. Il ne semble pas
provoquer la formation de "ammoniaque ni favoriser la nitrifi-
cation, ce qui cadre hien avec ce fait qu’il n’a aucune influence
sur la croissance des céréales, trés sensibles aux engrais azotés.

Le platre favorise la diffusion de la potasse dans la terre
arable; il la fait passer des couches superficielles ou elle est
habituellement retenue, dans les couches profondes o s’enfon-
cent les racines des légumineuses. Ceci a été démontré par les
expériences de MM. Dehérain et Arnoul, qui permettent aussi
de concevoir que le plitre peut étre remplacé par d'autres
sulfates ; ¢’est ce qu’ont put vérifier certains agronomes, an moyen
de mélanges de sulfate de magnésisie et de sulfate de potasse.
Mais le platre ne crée pas la potasse, il ne fait que mobiliser
celle que renferme le so]f : aussi aura-t-on un effet plus marqué
en l'ajoutant & cette substance.

MM. Lawes et Gilbert ont vérifié ces vues pour le tréfle ronge ;
pendant quatre années, I'hectare a donné, sans engrais, une
quantité totale de foin dépassant 35.200 kilogrammes. soib
8.800 kilogrammes environ par année moyenne ; avec du plibre
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le méme sol a donné 47.500 kilogrammes, soit par an pres de
12.000 kilogrammes; enfin, avec un mélange de sulfates de
potasse, de soade et de magnésie, la récolte est montée a plus
de 55.000 kilogrammes, ef, par suite, la moyenne annuelle
4 13.850 kilogrammes.

Iin outre, les sulfates sont rédnits dans la terre arable et les
bases amenées & ’état de carbonates; ceci est particuliérement
accentué si le sol est riche en matiéres organiques. Il y a donc
14 pour la potasse une sorte de cycle : elle est, dans les conches
superficielles, & I’étab de carbonates, se transforme en sulfate
. sous l'influence du plitre, mais ceux-ci gont réduits, repassent &

- I'état de carbonates, qui ge tronvent ainsi t.ransFortés anx points
mémes ot pénétrent les racines pivotantes des légnminenses.

Enfin, le plitre agit sur 'assimilation des matieres nlmiques;
celles-ci insolubles dang I'eau pure, sont solubles dans I’eau char-
gée de carbonate de potasse; et cette action ne peut avoir lien
dans les couches superficielles, ott la potasse est pressée momen-
tanément & 'état de sulfates, mais bien dans la profondeur, la
ot la plante puise ses matériaux nutritifs,

6. Jachére.

On dit qu’une terre est en jachére quand on ne la cunltive point
afin de la laisser s’enrichir des principes fertilisants. C’est une
trés vieille pratique, un peu abandonnée anjourd’hui, et dont
nous allons chercher & expliquer le mécanisme. On cultivait, en
général, deux années des céréales, puis on laissait le sol un an
en jachére; plus tard, on remplaca celle-ci par une année de
treéfle, c’est ce que I'on désigna sous le nom impropre de jachére
cultivée.

La jachére a pour premier avantage de permettre de labourer
aux époques ol la terre se préte bien & travail, ce qui ne pent
se faire lorsque les récoltes se succédent trop rapidement. Elle
permet la destruction des plantes adventices qui, dans une cul-
ture continue finissent par y étouffer la céréale cultivée.

Tlsemblerait qu'un sol abandonné ainsidit gagner assez d’azote
pour compenser l'absence de culture pendant toute une année;
or, si le sol s’enrichit; d’une part, d'une petite quantité d’am-
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moniaque ou d’acide azotique de I’eau de pluie, d’une notable
quantité d’azote libre, fixé par les microorganismes, il subit des
sertes congidérables par la nitrification et par l'entrainement

ang les eanx de drainage; on peut éviter celle-ci, an moins en
partie, en semant & l'antomne une plante & évolution rapide
qui les retient. Reste & savoir de quel coté panche la balance;
cela dépend de la nature des terrains. Aingi, la jachere et trés
mauvaise pour les sols soumis & la culture intensive ; il n’en est
plus ainsi ponr les terres pauvres, maigres, pen fumées qui s'en-
richisgent pent étre lorsqu’on les laisse en jachére.

7. Eco.buage.

L’écobuage est une opération qui a pour but de modifier les
propriétés physiques de la terre arable par I'action d'une tem-
pérature ¢levée et, en méme temps, de débarrasser le sol des
végétaux qu'il porte ou des débris qu'ils y ont laissés. Elle était
connue des Grecs et des Romains et se pratique fréquemment
dans les pays chaunds,

Pour la réaliser, on découpe le gol en plaquettes avec une

_sorte de béche légérement recourbée, plus large au tranchant
qu’d la douille et nommée écobue oun élrépe, on fait ainsi des
tranches d’environ 4 centimétres d'épaisseur, que 'on dresse les
unes contre les antres, la surface engazonnée extérieurement;
elles se desséchent ainsi peu & peu : au bout de trois & quatre
semaines, on les dispose en forme de pain de sucre, la partie
herbacée & Dintérieur, formant ainsi des sortes de cheminées
qu’on remplit de menu bois et de paille. On allume celui-ci, les
parties végétales séches brilent, et on doit veiller & ce que la
combustion ne se fasse que trés lentement ; en méme temps,
Targile se durcit. On réunit alors les cendres en tas et on les
répand sur le gol, que ’on laboure pour bien incorporer.

Par cette opération, 1'argile a acquis les propriétés du sable ;
elle est cassante, se pulvérise facilement, se laisse bien traverser
par I'eau ; on peut donc amener des terres argilenses, i partager
les propriétés du sable, et faire prédominer 'action dissolvante
de 'ean aux propriétés absorbantes du sous-gol : on supplée
ainsi a 'abondance des engrais en facilitant la dissolution de
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Résidus des léqgumineuses. — Il n'en est pas de méme des
légumineuses; Boussingault évalue le résidu sec par hectare de
trefle & 1,547 kilogrammes, renfermant 27 kg.7 d’azote ; si on
y joint la seconde coupe, on obtient un total de 4.107 kilo-
grammes, soit 70 kilogrammes d’azote.

M. de Gasparin a fait le méme calcul pour la luzerne et a
trouvé, pour les débris et les racines, 87.021 xilogrammes, repré-
sentant 296 kilogrammes d’azote.

On comprend donc bien quel réle jouent les léguminenses,
justement appelées plantes améliorantes. Une expérience de
MM. Lawes et Gilbert le démontre d’une fagon saisissante.

Ils ensemencérent la moitié d’un sol en orge eb 'antre moitié
en trefle blanc; la récolte de trefle donna 169 kg.5 d’azote,
celle d’orge 41 kg.7. L’an d'aprés, le champ entier fut ense-
mencé d’orge, mais la récolte contenait 77 kg.,7 d’azote sur la
moitié qui avait eu du tréfle, tandis qu'elle n’en renfermait sur
P'autre que 43 kg.8. Cette différence est due & 'accroissement
de la richesse en azote du sol, qui en contenait 400 kilogrammes
de plus sur la partie cultivée en luzerne.

Résidus de betleraves, pommes de terre, ete,— Les résidus
de hetteraves sont les feuilles adhérentes, les collets et I'extré-
mité, séparées de la racine avant son transport 4 'usine. On
jugera de leur valeur d’aprés les chiffres suivants donnés par
M. Pagnoul pour un hectare :

i s @ + =] Carbo- 5

Engrais employés N_Wn::-dusraMIIe Azote %é’E nales (i.ﬁirz

males | stehes| total f="= 3 lalealin| alcatins

St
Nitrale de soude. . .kil.| 24000| 2844 84 13 331 51
Sulfate d’ammoniaque . .| 28100] 2984 | 92 22 277 86
Fouriean,- 7 & Susas 23300] 4329 | 112 28 3566 75

Lies autres racines et tubercules donnent, d’aprés MM, Muntz et
(iirard, les résidus suivants :
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Betleraves é Ravet Pom- | Toji-

P St = avel | mes | nam-

f:g::: i suore| & daterre| hour

L E A R e e 3 5 ) 36 51 45 20,6| b3,2
Acide phosphorique . , .| 16 15,6 21 195] 4.2 8,6
Potasancilipss el e |8 48 37 18 12,6 14,5
Chaux. . . . . . .| 3¢ | 432| 86 | s67,5| 21,1] 2093

- ce qui représente, pour la betterave fourragére, par exemple,
12.000 kilogrammes de fumier.

Feuilles séches. Plantes diverses. — Les feuilles séches ot
mortes sont quelquefois employées comme engrais; elles sont
asgez riches en gels minéraux, mais contiennent peu d’azote :

Feuilles de hétre.

Acide phosphorique . . . . . « 4,182
- [‘.h;ux p. P A q. T oy ey 16,905
Polasia s oo o e AL ey e e 11,562
T B e i s s B R e 86,600

11 en est de méme des fougeres, des bruyéres, des genéts, qu’a
analysés M. Petermann :

Fougére Bruyére Gendl

oy R e e e SR ) 13 12,50
Matiéres organiques . . 75,76 85,06 84,79
e T S 2,38 0,80 2,54
Acide phosphorique . . 0,33 0,03 0,30
Polaban 2o gEe i e 2,76 0,37 0,90
ChatE S i e ey 0,84 0,23 0.40
2. Plantes cultivées comme engrais verts. — La cul-

ture des plantes dans le but de les enfonir pour enrichir le sol
n’est avantageuse que dans les pays ou I’emploi des engrais est
onéreux, & cause dn manque de moyens de communication, dans
les pays montagneux, par exemple. On emploie des légumi-
neuses, particulierement le lupin, la vesce, etc., dont nous don-
nons la compogition, d’aprés M. Larbalétrier.
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Malidra séehe . , . . . 26,64 ofo
ATOLE e SR e e 6,6 ofs de malitre séche

soit 1,76 % de la maticre normale, d'ou 83 kg.47 d’azote
introduils par hectare de sol, ce qui, en tenant compte des
42 kg.b dont la perte a été évitée, fait 40 kilogrammes qui
devraient exister & 1'état de nitrates et scront enfouis. Ces
83 kg.47 d’azote représentent 16.694 kilogrammes de fumier.

La quantité & semer pour une culture dérobée est, par hec-
tare, de 15 & 18 kilogrammes de moutarde, de 2 hectolires de
vesce ; I'enfouissage doit avoir lien & 'automne pour les céréales,
mais on pent attendre le printemps pour la betterave qui ne se
séme qu’en avril, lorsqu’on emploie la vesce.

La décomposition des plantes enfouies est assez lente; apreés
deux ou trois mois, cependant, on a peine & en retrouver des ves-
tiges. Les conditions qui la favorisent sont encore assez mal
connues ; il esb évident qu’elles varient avec la nature des ter-
rains; d’une facon générale, la fermentation est d’autant plus
compléte et plus rapide qu'elle a lieu au contact de I'air, surtout
humide, et en présence d'une température élevée. Souvent, la
décomposition est nettement ammoniacale, mais 1’ammoniaque
formée se nitrifie rapidement. M, Muntz a étudié cette nibri-
fication comparativement pour diversengrais & raison de 1 gramme
d’azote pour chacun; il a trouvé aprés trois mois, les résultats
suivants :

Azote nitrique formé par
kgr. de lerre

Terre légtre  Terre forte

Avee engrais vert (lupin) ., ., . . . 1837 8Bmer
Sandcdessiahd: S o it ot 161 3,6
Sulfate dammoniaque ., . . . . . 268 5,1

3. Plantes marines employées comme engrais.

Les pays riverains de la mer utilisent avec de bons résultats
un certain nombre de Flan't% marines, particuliérement les
varechs ou goémons, les fucus, ete. C'est ainsi que les iles de Ré,
de Jersey, de Noirmoutiers, les cotes de la Bretagne, conservent
une fertilité relative. Voici, d’apres M. Dehérain, la composition
moyenne de ces plantes :
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2 Divers Mélange de
Matidres Dl“ﬁ“ lf““"’* laminaria | Goémons | Goémons | diverses
i de la &L plantes
dosées  |merdu Nord Merdu Nord ey de eans marines

Bau. -, S| 70 7564 80 61 476 66,9 & 69,7 80,44
Azote .. .| 0384 0,4| 0,1520,50| 0,57 0,38] 0,36 0,58| 0,45
Acide phos-

phorique 0,4 0,2| 0,2010,30( 0,20 0,08( 0,15 0,13 0,46
Polasse, .| 0,56 1 1 2 » » » » 1.99
Chaux . 05 1105 1 |14 06811 o086 136

Avant de les employer, on les expose & I'action de la pluie,

ui entraine le sel qui les imprégne, puis on les dispose en tas ;

glleﬂ subissent un commencement de fermentation qu'on doit
arréter de bonne heure pour les incorporer & la biére.

4. Résidus industriels

Les résidus industriels qui peuvent étre utilisés comme en-
grais sonb trés variés ; les plus importants sont les tourteaux.

Tourteauzx. — Les tourteaux sont les giteaux qui résultent
de la compression des graines oléagineuses aprés 'extraction de
I'huile ; ces graines sont trés nombreuses eb les tourteanx quien
régultent ont une composition variable ; MM. Muntz et Ch. Gi-
rard ont réuni, dans un tableau que nous donnons ci-apres, les
diverses analyses faites :

Il faut y ajouter les tourteaux de mais, résidu de la fabrica-
tion de l’alcool au moyen de ces graines, aprés séparation de
%’huile qui y reste contenue (10 % environ) ; ils donnent & 'ana-

Aole s e T T 6,7
Acide phosphorique ., . . . 1,5
Polgase', "o ieamral it el 1
Ils sont done pauvres en acide phosphorique et doivent étre
donnés concurremment avec des engrais phosphatés.
Les tourteaux se vendent dans le commerce en paing ou en
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Yaleur
d’aprés la

% =
oo o
= = e
Nature des fourteaux 2 %E ﬁf— E
' it Bl o5 S
S— ?——’F‘_ o
Arachides brules. . | . ... 53710,69( » 8,12
—  décortiquées . . . , .|7,51/1,33]1,60| 7,90( 1
Noix de Baucoul décortiquées , . .|4,90|1,40| » i
— Béraf(gros) . . . L 4,8911,45] » 7,16
— — (petit) . . . . .|442]11,76] » 8,25
Gumelitie = 0 vae TS Tl S s S D LT RT 9,22
Chanyre i - Ao g J49111,90( » 6,20
Colza d’Europe A .|4,90]2,83|1,36( 11,10
— extodique . . . . . . ,[640]1,90]1,25| 7,25
Gaprale, i s B s e 890 T 2 1 254 ST ANTO
Cotonthrabofa v o ie b 0 8901124 | 1651 6,18
—  déeortiqué. . . . .16,65 (8,05 [1,58] 16,40
—  colonneux e .13,20(1,60( » 6,10
Courge brut . . . . 5 .16,6012,83( » | 11,60
—  décortiquée . 3 .18,90] » » | 11,40
Fainesbrutes . . . . % .13,8511,0510,72| 4,20
—  décortiquée . . . 5,94 » » 7,50
GIReia i e o B0 4 T 076 -9
Gombo vopes®ls o o . . | B18] 16D »
| AT IRR PR ol oo . .|B,04]2:15]|1,29| 9,90
Lin exolique . . R .15,4011,06 ] » »
Madia/ Sectiis Sl .|5,0618,40| » | 15
Mafouraine nafurel . . . .12,65]0,90] » | 13,20
— repassé. . ., . L[3.031091| » 6,75
Moutarde blanche, . . . . . .|5,81|2,05] »-| 11,80
— moire v s o e Gen o |00 167 (1,201 12,10
— CBRUVEED: ki e es e 4500118015 0
Navalle. . =i i =i 11.681.65/11,46]
Niger de. Ilnde’ 35 it o 1,72( » 5,80
Noix décortiquée . . . . .« . .|5,40]1,40|1,54| 10,50
Palmiste naturel . . . . . . .|2,40]11,20|0,55| 13,50
— repassé, . o .12,68(1,20| » 1,10
Pavot d’Burope . . . . . ., .[B5,88]2,53)1,98| 10,50
— dellnde . . , | .[5,8112.00] » 6,33
Pignon d’Inde . i L8141 1,60] » | 17
Pépins de pommes . . . . . .|584]147( » 9,17
— “raisins’, . . . . . J28110,70] » [|.-10,60
Pulguéres . R Rt A AL I B » »
Ravison et rabette . . . i o b A US TEE 2 4 BRI,
Riein Iraboertise- s s .13,67]1,62]1,12| 8,25
— décortiqué . Tyl ] 7,4212,26] » 8,756
Bélame NoiE, o . s ,|8,3412,03|1,45| 9,70
— L POUE s L16,1411,601 » | 11,15
—  panaché , . 19,611,941 » | 11,25
Raies de surean . . % . . . 3,78(0,60| » 5,50
Thlnspi. G T e et .|13,66] » » »
Touloucanna décortiqué. . 43T » » 4,46
— bratei s o s L0086 s E
Tournesol brut (Tunis). . , . .|3,2711,40] » | 10,50
—  — d’Allemagne. ., . ,15,47[2;13[1,17| 12,20
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poudre ; il est préférable de les prendre en pains, moins souvent
falsifiés. La quantité & employer est de 500 & 1.000 kilogrammes
par hectare. On ne doib pas les utiliser pour les terres fortes, peu
permeéables, car leur décomposition y est trop lente, la nitrifica-
tion ne se produit que difficilement.

L’époque ot I'on doit les répandre varie avec la forme sous
laquelle on les emploie ; si on ne fait que les concasser en frag-
ments de la grosseur d’une noisette & celle d’'une noix, il faut
les metbre & l'antomne ; si on les pulvérise, on pent attendre au
printemps. '

Ecumes de défécation. — Nous avons déji eu I'occasion de
dire quelques mots de ces résidus de sucreries, 4 propos du car-
bonate de chaux qu'ils renferment, et qui en fait un bon amen-
dement. Elles contiennent, en outre, des matiéres organiques,
représentant 0,3 & 0,4 et méme 0,8 % d’azote, 0,8 & 1,5 9 d’acide
phosphorique.

Elles doivent étre rapidement enfonies, car elles ont une
grande tendance & perdre leur azote & 1'état d’ammoniaque ; elles
sont bonnes pour assouplir les terres fortes.

Touraillons. — Les touraillons ne sont autre chose que les
germes de 'orge qui a ét¢ maltée et passée 4 la touraille, ce qui
en rend la séparation facile au moyen de mouling spéciaux ap=-
pelés dégermenses ; ils renferment environ 10 % d’ean et, & 1'état
frais, représentent :

AZO10] i h R R e 4 4 5 0fy
Acide phosphorique 142
Polasse . . . . 2425

Lenr décomposition est d’une grande facilité.

Marcs. — Les marcs gont les résidus du pressage des raisins,
des pommes, des poires, dans la fabrication du vin, du cidre et
du poiré. Les marcs de raisins ne sont utilisés comme engrais
que lorsque le vin a ét¢ plitré ; les marcs de raising secs ont la
compogition suivante :

i Ty TP 75 4 77 9y’
7 R R S 0,6 a 0,7
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) Arkansas, dépot ancien*| 2,94 14,69 | 6,74 {42,530 | 1,80
Voelker, . ;v ~ o touveny 8,80 | 8721 8353 | 469 | 840
g enezuela, guano pulvé-
Minls et ) valent... .........| 9,84 | 8,09 [1850 [ » |0
Arcano. . | yenazuela, guano paleux| 4,33 |33 13,80 » 7,20
Jamaique.. oo essene.| 126 |0» 23,07 | 5,98 »
Yoelker... {Bahama..... . ,.....| 1 43 |27446|232431] 145 | 1a4
Espagne.... .. . ....| 5249 |10a12|18,50 |14 6
Bobierre.. Sardaigne..... ...... 8,61 | 3,40 |15,18 | 3,65 | »
Hardy.... France...............[12,08 | 8,30 ] » »
HoMangons === v s o ...| 8,80 | 7,40 |16,10 |80 »
Gérardin .. Algérie .....00.cc0vn 8.67 | 8,87 |15,60 3 »
— - e

Colombine et poulaille. — On peut rapprocher des guanos
les déjections des oiseaux de hasse-cour, qui renferment, pour
cent :

Pigeons  Poules  Canards Oies

Agofe g = el it A l1ab 1,4920,6 0,7 0,53
Acide phosphorique. . . 04418 240,61 45 0,40
Déjeclions totales produites

en un an par un oiseaun . 2'¢,54 3 6 849 11 4 12

On leg emploie généralement pour les cultures potageéres,

2. Engrais de poisson.

Ils sont constitués par les résidus des pécheries, particuliére-
ment abondants & Terre-Neuve, &4 Concarneau, ete. On les traite
industriellement, suivant le procédé de M. de Molon, qui con-
giste & les soumettre & la cuisson, puis & les soumettre & 'action
d’une presse qui en fait écouler I'ean et I'hmile qu'ils renfer-
ment ; la matiére desséchée est pulvérisée dans un mounlin. On
obtient ainsi un engrais trés riche, qui, d’aprés M. Payen, ren-
ferme :
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Les caillots se séparentimmédiatement du sérum ; on les recueille
en les jetant & l'intérienr de cases en maconnerie on en bois.
Ces cases sont fermées & la partie inférieure par une claie en bois
que 'on garnit de branchages ou de fagots pour assurer une
meilleure filtrabion. Au-dessous de ce faux fond se trouve un
caniveau qui conduit le sérum & I'égout. Généralement, chaque
atelier comprend plusieurs de ces cases, & coté les unes des
autres, que I'on remplit successivement, de facon & laisser aux
caillots qui sont logés dans I'une d’elles le temps de s'égoutter
pendant que l'on garnit les autres.

Quand les caillots gont égouttés, on peut, ou bien les sécher
en les mélangeant 3 du terreau, & de la tourbe ou & de la sciure
de bois, ou bien les déshydrater soit au soleil, soit artificiellement,
par exemple au moyen du torréfacteur Rial.

Le sang sec est ensnite moulu an moyen de menles verticales
enfermées dans une enveloppe de tole, de fagon & éviter la dis-
sémination des poussiéres de sang sec dans l'atelier.

Le sang desséché renferme en moyenne 104 13 % d’azote, 0,5

& 1,5 % d’acide phosphorique, 0,6 & 0,8 % de potasse.
_ (’est un engrais d'une manipulation facile et trés actif,
presque aussi efficace que le nitrate de soude, comme 1’a montré
M. Petermann, qui les a expérimentés concurremment dans la
proportion de 05,25 pour 4 kilogrammes de terre :

Terre argileuse  Sable

Sang, phosphate, pofasse . . . . . 19,44 12,19
Nitrate de soude, phosphale, polasse . 19,80 12,98

On en met de 50 & 150 kilogrammes par hectare ; son action
est trés rapide.

La chair animale employée comme engrais est celle qui ne
peut servir & I'alimentation ; pour I'utiliser, on la soumet géné-
ralement 4 la coction au moyen de vapeur d’eau pendant dix &
quatorze heures, On desséche la couche inférieure obtenue, for-
mée d'un mélange de sang et de chair; le produit renferme
84 9% dean, 13 95 d’azote et environ 2,4 de phosphate de
chaux.

On peut utiliser, comme 1I'a proposé M. Aimé Girard, les ca-
davres des animaux morts du charbon, dont I'enfouissement
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les cornes, les sabots, les ergots, les baleines fausses, sont telle-
ment élastiques qu'on ne peut les pulvériser pour les enfouir
ainsi ; pour les rendre friables et poreux, il fant lear faire subir
une torréfaction.

Pour cela, on les transforme d’abord en gélatine en les chanf-
fant pendant 2 heures 4 2 h. 1/2 dans des autoclaves 4 une tem-
pérature de 120-130° ; on desséche ensuite le produit & 200°.
Ces autoclaves sont verticauxou horizontaux ; les matieres y sont
introduites soit en vrac, goit sur un wagonnet. La pression et,
par suite, la température, varie avec la nature du produit : ¢’est
ainsi que les sabots exigent un chauffage plus énergique que les
cornes; mais on ne doit ?a.a dépasser 120 ou 130°.

Par cetie torréfaction, les matiéres perdent 15 & 20 °/, de leur
poids, mais la perte d’azote est presque nulle.

6. Os et noir animal.

On n’utilise des os que les déchets de fabrication des multiples
objets qui emploient cette matiére premiére. On les distingue
en 0s verts, c’est-a-dire encore revétus de la gélatine et de la
mabiere grasse, et en os dégélatinés, qu'on a soumis & l'action
de la vapeur sous pression.

Os verts. — Les os sont dégraissés, soit par une courte ébul-
lition au contact de 'ean et & I'air libre, soit par une digestion
dans la benzine mélangée de toluéne. Ils sont ensuite pulvérisés
au moyen de mouling munis de deux roues verticales en fonte.
Quelquefois I'une des roues est en tole, & double paroi, eb tout
autour de sa circonférence sont disposés des augets, qui, &
chaque rotation, viennent prendre le produit broyé ; ce produit
tombe dans I'intérieur de Ba roue qui, par un systeme de da-
naides, le reléve et le rejette sur un crible disposé au centre de
la meule ; ce crible laisse passer les parties moulues et renvoie
sur la piste les parbies qui ne le sont pas encore. Cet appareil est
employé d’ailleurs 4 la pulvérisation et au criblage des os dégé-
latinés, des phosphates minéraux, de la viande et du sang des-
séchés, etc. '
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7. Valeur comparée des engrais animauw.

Etant donnée cette diversité de composition des engrais ani-
manux, on congoit que leur action et leur valenr soient aussi
variées. Onne doit pas se contenter pour les apprécier d'évaluer
leur teneur en azote, mais plutot en déterminer un des éléments
utiles, I'azote nitrique.

A ceb effet, MM. Miintz et Girard, dans une série d’expé-
riences, ont mesuré l'aptitude & la nitrification des engrais
snivants, dont la teneur en azote était déterminée an préa-

lable :

Sulfate: d'ammoniaque, S0 S LRG0 20,40 0/o
Sang desséehé pulvérisé . . . . . . . . 11,92
fCorhaitorrSlidaii’ s i v sl s sl 13,66
Viande desséehée du commeree . . . . ., . 11,08
Tonrnupe: dalearntares i Sigen et e 11,06
i LT ] b e SRl S R R e 2,30
CuirsRornéfis:lSu i e i onl SRR TG 7,18
RApures devcornas (o rs Salais L i BT Rzt il 12,54
Ch:Hons- da: laing s v s st e Sl i 12,54

Ayant introduit ces différents engrais dans une terre légére,
humide et maintenue & la température de 15 & 20°, ils doserent
l'azote nitrique formée et trouvérent les quantités snivantes, pour
cent, d’azote incorporé :

Exp. No1 Exp. Ne 2 Exp. No 3 Exp, No4
80 jours 39 jours 32 jours 195 jours

Sulfate ‘d’ammoniaque. . 75 83,76 » 69,67
Sang desséehd , ", . . 72,44 73,66 84,50 41,95
Corme lorréfide. . . . 71,03 73,17 46,82 31,60
Viande desséehée ., . . 70,40 66,15 59,20 »
Tournure de cornes . . 55,560 72,16 57,86 »
Rnndretlofeise o itin: 18,14 14,91 » 13,96
Guir torvéfid, o .. o . 11,62 16,47 13,26 10,70
Rapuore de cornes . . . 0,30 - 0,13 ) »

Ils ont en ontre cherché & se rendre compte de la fagon dont
ces engrais se comportaient dans des terres de natures diverses,
et ils ont reconnu que la terre légere de Joinville était celle qui
ge préfait le mieux & la nitrification ; les craies de Champagne
sont bien inférieures ; la terre forte et les terres acides ont donné
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des résultats trés médiocres ; an contraire, la terre de jardin,dont
I’ameublissement est entretenu par de fortes proportions de dé-
bris organiques, nitrifie énergiquement. Le tablean suivant ré-

sume ces expeériences :

12 o] o2 22.]2 =2C
B = & a|Eglls 2|5%g
=i 2= == =<
Nalure de Pengrais 2-‘3.; = g2 E%E 238 ”-QE % o E
E S|728|- =|s=8[E E|E~E
: e ") 8§38 E5TIE flese
Sulfale d’ammoniaque . .| 2,69 | 1,78 0,05 » »
NPT SRS AR R 1 LU A (0 T TS 003G = 0,500
Tourpure de cornes . . » 0,676] 2,01 [ 0,024 » »
Corne torréfiee . . . .| 1,22 » 0,76 | 0,020] » 0,515
Cuir torréfi6 . . . . .| 0413]| 0,24 | 055 | 0,086] » »
Guang’s Wraan e e [E2 005 2,11 | 0,070] » 0.461
Poudrette. o5 i oe 0,539| 0,70 | 0,75 | 0,046 » »
Fumier de vaches , . 1,092 0,686 0,66 | 0,269( 0,662 »
Lupin (engrais verl) . 1,842 043 | 1,21 | 0,880] 0,236| »

I1 fallait vérifier si ces expériences de laboratoire se trouvaient
corroborées par les résultats donnés par la culture ; MM. Miintz
et Girard ayant réparfi ces engrais & raison de 1%%,25 d’azote
par are et ayant semé du mais fourrage obtinrent les récoltes

snivantes :

Nilrate de soude, .

Sulfate d'ammoniaque .

Sang désséehé . .
Corne torvéfile . .
Tournure de cornes .
Répure de cornes .
Poudretle. . .

Cuir torréfié , .

Chiffons de laine. .
Fumier de moulons .
« « vaches .,

Luzerne (engrais vert)

Sans engrais. . .

1888 1889
143 kgrs 47 kgrs
141 £ 47 5
130 48
123 b2
146 47
130 b4
99 40

9 61

89 41
102 4

93 49

. 143 47
i) 43

Tolal

190 kgrs

188
178
1756
193
184
139
152
130
143
142
190
102

ce qui montre bien qu’en général 1'ordre d’efficacité des en-
grais est aussi celui de lenr aptitude & la nitrification. Au
poinis de vue pratiqae, il est bon de savoir que ces engrais
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Cela représente, gour la France entiére, une quantité totale

de 128.950 tonnes d’azote et de 63.089 tonnes de phosphore.
Remarquons cependant que ces déterminations ont été faitessur
des habitants des villes, qui se nourrissent de fagon copieuse, eb
fournissent par conséquent une quantité de déchets plus grande.
Il n'en reste pas moins qu'il y a 14 pour le cultivateur une
source d’engrais importante ; on 'utilise sons différentes formes,

Engrais flamand. — La plus simple est leur emploi direct ;
c’est ce qu'on appelle 'engrais flamand. Les déjections sont
amenées des villes dans de grandes citernes en maconnerie, de
250 & 400 hectolitres de capacité et munies de deux ouvertures,
une supérieure pour amener ou extraire les matiéres, une autre
pour permettre I'introduction de I’air. On attend que la fermen-
vabtion goib commencée avant d'utiliser I'engrais ; on a alors une
masse visqueuse, appelée courte-graisse, qu'on étend d’ean
ou de purin lorsqu'elle est trop épaisse, et qu'on vend aux culti-
vateurs,

Mais, comme on peut y avoir ajouté de grandes quantités
d’ean, ve qui en diminue la valeur, on doit pouvoir apprécier
celle-ci ; il doit marquer 4°a 4°,5 4 I'aréométre Baumé, et jamais
au-dessous de 3°. Girardin, qui en a analysé divers échantillons,

a trouvé les proportions snivantes :
Eograis  additionné d'eaun

Engrais pur de Lille du Quesnoy
Y e e R 950,98 981,66 989,52
Malibres solides , ., . 49,11 18,45 10,48
Azote -tofal. wns 8,888 6,537 1,835
Sous-phosphale de chaux. 6,687 2,056 0,565
Potasias®s e ris 2,075 1,503 3157

ce qui correspondrait & une valeur respective de 15fr.693,
11 fr. 494 eb 6 fr. 11 les 1.000 kilogrammes.

On y ajoute souvent des tourteanx réduits en fragments qui
8’y décomposent rapidement. I’engrais liquide est amené sur les
terres dans des tonneaux que I'on vide dans des baquets, puis on
le répartit & la volée avec des écopes & longs manches, On I'uti-
lise surtout pour le lin, Veillette, le tabac et la betterave ; pour
cette derniére, on en emploie de 50 & 70 métres cubes par hec-
tare ; il en faut beancoup moins pour les céréales. L’action de
cet engrais est tres rapide.
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moniaque, Pour éviter les émanations, on détrnit en outre les
gaz en les faisant passer dans le foyer ou dans un courant
d’acide sulfurique nitreux, qui les oxyde.

En Allemagne, on a employé une méthode différente : dans
certaines villes, une canalisation améne directement les matiéres
fraiches dans des usines, ol elles peuvent étre traitées de deux
fagons, soit par 1’acide sulfurique, puis dessiccation par la cha-
leur, soit par la chaux, qui met 'ammoniaque en liberté : on
peut la recueillir dans de l'acide sulfurique.

Ces procédés deviennent de moins en moins rémunérateurs,
car on s'efforce d’angmenter la quantité d'ean dont peuvent dis-
poser les habitants, et les matieres excrémentielles sont de plus
en plus diluées.

Utilisation des eaux d’égout. Epandage. — Ily a quel-
ques années, la grande majorité des maisons parisiennes étaient
munies de fosses fixes, vidangées comme nous venons dele voir;
d’autres avaient des tinettes; quelques-unes, enfin, par imita-
tion de ce qui se pratiquait & Londres, déversaient directement
a ’égout leurs cabinets d’aisance. Mais, si ¢'était ] une cause
minime de pollution des eaux d’égout et, par suite, de la Seine,
il n’en était pas de méme de la voie publique, dont les nombreux
détritus, urines des vespasiennes, déjections d'animaux, ordures,
eaux meénageres, y étaient chassés directement.

Voici, par exemple, la composition par meétre cube deces eaux
pour les différents collectenrs :

Aussi, la Seine n’était-elle plus, 4 la-sortie de Paris et sur un
rcours de plus de 100 kilométres qu'un fleuve infect, charriant
es eaux boueuses, noiritres, a la surface desquelles venaient
crever des bulles de gaz des marais, résultant de la combustion
des matiéres organiques. Et, comme cefte combustion s’opére
aux dépens de I'oxygene qui 8’y trouve dissous, cette eau arri-
vait, & la hautenr §e Saint-Denis, & n’en plus contenir qu'a
eine 1 centimetre cube par litre. La question d’esthétique et
e pobabilité n’est pas seule en jeu ; car, en outre, de telles eaux
contiennent en abondance des germes pathogénes et tout le
monde sait que c’est surtout apres les distributions d’eau de Seine
que se produisent & Paris les épidémies de fievre typhoide ; or,
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I'eau aingi fournie est prise en amont de Paris; on juge de ce
qui se produirait i on la prenait, au contraire, en aval.

On s'est done préoccupé de purifier les eanx d'égout; il
n’entre pas dans notre sujet d’étudier les différents moyens chi-
miques proposés & ceb effet; la solution qui consiste & les con-
duire par un canal & la mer ne nous intéresse pas plus. Nous
dirons cependant quelques mots du procédé préconisé par
M. Buisine, et qui consiste & ajouter anx eaux & purifier du sul-
fate ferrique fabriqué économiquement. Il se forme ainsi un
préeipité qu’on recueille dans des bassins de déeantation et qu’on
desséche. Ce procédé a donné un produit renfermant 18 & 19 %
de matiéres azotées,

Mais il est nn moyen qui permet, en méme temps que 1’as-
gainissement, 1'utilisation de tons les éléments nutritifs conte-
nus dans les eanx d'égout et qui, par conséquent, mérite de
nous arréter un moment; c’est I'épandage, pratique adoptée,
non sans de gra.ndes luttes, par la ville de Paris, et qai est en
bonne voie d’exécution.

C'est en Angleterre qu’on a pour la premiere fois réalisé cette
méthode, dans deux localités d’importance diverse, Norwood et
Croydon. Comme ces expériences datent de plus de trente ans,
nous les résumerons avec quelque détail, d’aprés M. Dehé-
Tain.

A Norwood, pour une popularion de 4.000 personnes envi-
ron, on se servit d’nn champ de 12 hectares & sous-sol argilenx,
légérement en pente. On avaib fait un bassin en hant du champ,
eb il en partait des rigoles arrétées de temps en temps par des
barrages de terre, pour les faire déborder sur la terre voisine, On
eut cing ou six bonnes récoltes de foin par an : la récolte, qui
était de 1.375 francs en 1868, monta & 4.000 francs en 1869,
sans que les dépenses fussent excessives : .

Recetles lolales en 1869 ., . . . . 18 522!
DYBPEIRASTS o el s o a4 e e s Tips 14 800
- BafelieeT s s St e 3722t

Cela montre que les travaux & exécuter ne dépassent pas habi-
tuellement les ressources dont disposent les communes de mé-
diocre importance. Av point de vue de I’assainissement, on s’as-
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sura, par des prises d’échantillons faites deux fois par mois pen-
dant une année, que les eaux étaient assez purifiées pour étre
jetées sans inconvénient dans les cours d’eaun; il n’y ent d’ex-
ception qu'aprés une gelée prolongée, pendant laquelle la dé-
composition des matiéres organiques azotées avait été entravée.

A Croydon, 'expérience était plusétendue ; il s'agissait d’éva-
cuer les vidanges de 30.000 a 40.000 personnes ; on pratiqua les
irrigations sur des prairies de 100 hectares environ, & sous-sol
de gravier, & raison de 185 & 200 metres cubes par hectare et
par jour. On obtint au mois de mai une récolte de 35.000 kilo-
grammes d'herbe par hectare et, le reste de 'année, quatre ou
cinq antres coupes de 20.000 & 25.000 kilogrammes chacune.

Le tablean suivant résume les résultats acquis dans ces expé-
riences ; il meb en regard la composition moyenne des eanx
d’égout & leur arrivée sur le terrain et & leur sortie, eb ceci pour
toutes les é;ioq_ues de I'année.

Les conclusions du rapport fait sur I'emploi des eaux d’égont
furent les suivantes : I'épandage de grandes quantités d’eau
d’égout des villes sur une prairie permanente pendant: les mois
de printemps et d’été, & la dose de 25.000 tonnes par hectare et
par an, a fourni, pour 1.000 tonnes d’eaux-vannes employées,
un accroissement moyen de 4.000 kilogrammes de fourrage vert

qui, eu égard & la petite quantité de substance seche contenue
ans I'herke de la prairie arrosée, représente seulement environ

750 kilogrammes de foin sec). Le produit maximum obtenu fut

d’environ 80.000 kilogrammes d’herbe fraiche par hectare.

Quelle fut la valeur du foin obtenu ? Lie méme rapport va
nous l'apprendre :

1° Les beeufs tenns en stabulation et nourris exclusivement
avec le foin, qu’il provint de la prairie arrosée ou de celle qui
ne 1'ébait pas, restérent dans les conditions d'accroissement ordi-
naires aux animaux qui recoivent une bonne nourriture d’en-
graissement ; mais quand, pendant quelques semaines, on ajouta
a I’herbe, des tourteaux, 1’accroissement devint satisfaisant.

2° Des vaches maintenues dans'étable et mises au régime de
I'herbe, aprés avoir regu des tourteaux, donnerent beaucoup
moins de lait, mais en quantités & pen prés égales, que le foin
provint de la prairie arrosée ou de celle qui ne 1'étaib pas. Les
vaches qui recurent le foin de la prairie non arrosée consomme-

XV, — O
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fectue au fur et & mesure de leur filoration ; les nouvelles eanx
qui arrivent ne 8’y mélangent d’aillenrs pas : il n’y a la qu'un
simple déplacement de proche en proche.

An point de vne microbiologique, des expériences nombreuses
ont montré que les eaux ainsi filtrées sont stérilisées ; an fur et
a mesure que I'on s’abaisse dans les profondeurs du sol, en effet,
on rencontre des colonies de moins en moins nombreuses et de
plus en plus superficielles. Elles transforment les matiéres orga-
niques et ne pourraient vivre en présence des produits qu'elles ont
détf]:louhléa; ceux-ci sonb entrainés plus loin, alimentent d'antres
microbes moins difficiles, qui font subir & leur tour & ces pro-
duits une nouvelle décomposition, et le méme phénomeéne se
renouvelle jusqu's vne profondeur que la porosité du sol, la
quantité de matiére or%anigue a.gportée déterminent, on ne
rencontre plus que de l'acide carbonique et de I'ammoniaque,
produits ultimes de la déecomposition, et ol1 ne vivent que des
microbes incapables de se revivifier dans des milienx trés nutri-
tifs. - i :

Voici quelques données numériques qui aideronta comprendre
ce processus : un sol caillonteux et perméable comme celui de
Gennevilliers peut retenir 150 litres de liquide, qui sont épurés
an bout de vingt jours ; si on admet que le sol a une profondeur
de 2 métres; chaque hectare peut recevoir 500 metres cubes
d’ean par jour, ou 182.000 meétres cubes par an ; on peut étre
certain d'une opération parfaite en n'’en épandant que 50,000
meatres cubes. : :

Or, Paris produisait, il y a une dizaine d’années, une quantité
d'eaun d’égout égale & environ 125.000.000 de metres cubes par
an ; il aurait donc fallu, pour les purifier, une surface de
2.500 hectares. De plus, pour certaines cultures, I'épandage ne

ut étre réalisé d’un bout de I'année 4 I'autre; il fallait donc

isposer, pour ne Fﬂ dtre obligé de verser le surplus d'eau
d’égout a la Seine, d'une surface beauconp plus grande.

Sur ces entrefaites, la ville de Paris, se basant sur les bons
résultats donnés par I'épandage et désirant assainir les "habita-
tions en interdisant la stagnation des déjections dans des fosses
fixes ou mobiles, obtint du Patlement le vote d'une loi prescri-
vant la transformation graduelle du mode de vidange et son
remplacement par le tout & 1'égout. Il fallait, pour réaliser ce
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plan, résondre de multiples questions, et, comme toujours, léser
des intéréts privés mesquing ou heurter des préjugés ou des
rancunes inexpliquables, en premier lien, il fallait effectuer la
transformation des cabinets d’aisances, remplacer les appareils
actuellement en nsage par des appareils avec réservoir de chasse ;
il fallait, parallélement, angmenter le diamétre des égouts et en
étendre le réseau: un arrété préfectoral prescrivant, pour la
transformation des water-closets, un délai de dix ans aprés la
construction des égouts, donna lieu & un procés retentissant,
la conclusion n'est pag encore connue. La transformation et
I’extension du résean d’égouts exigeait I'angmentation des col-
lecteurs ; il fallait, de plus, que ceux-ci, au lieu de déboucher
dans la Seine, se réunissent en un conduit unique se rendant
aux champs d’épandage. Un délai, qui va étre atteint le 1°* juil-
let 1899, fut fixé comme terme an déversement des eaux d'égout
dans la Seine, eanx de plus en plus chargées de matieres depuis
gue la transformation des appareils de vidange s'effectue gra-

uellement ; les travaux ayant ¢té exéeutés & cet effet, ce résnltat
gera atteint, et, & partir de cette époque, on pourra voir gra-
duellement-la Seine reprendre, aun sortir ds Paris, la teinte nor-
male de ses eaux, ce que le Parisien de notre génération n’a pu
voir ; et il passera, a I’état de légende, cet industriel, qui, an
débouché du collecteur de Clichy, écume littéralement la Seine
et charge d'un bout de I'année & Pautre de petites péniches avec
I’engrais qu'il en retire.

Toutes ces questions intérieures réglées, il fallait tronver des
terrains disponibles pour faire 1'épandage, et y conduire les
eaux d’égouts ; une premiére étape fut décidée : la Ville acquit
des terrains dans le domaine de la forét de Saint-Germain, sur
le bord de la Seine, en face d’Herblay. Puis, comme ils devaient
devenir insuffisants dans un délai rapproché, on fixa une
seconde étape & Méry ; & mesure que le besoin g'en fera sentir,
I'aqueduc sera prolongé audels dans la direction de la mer
répandant sur tout son parcours l'action bienfaisante de ses
eanx.,

On dut, pour réaliser ce plan, vaincre de grandes difficnltés

matérielles ; il fallait, d’abord réunir le collecteur de la rive
gauche & ceux dela rive droite, e, pour cela, lui faire traverser,
la Seine que nous retrouverons plusieurs fois sur notre chemin, i
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cause des nombreux méandres qu'elle déerit. Ce fub réalisé par
un siphon creusé non loin du pont de la Concorde ; au sortir de
Paris, & Clichy, J& ol se déversait le collecteur, nouvelle tra-
versée de la Seine, également en siphon ; & cet endroit, a lien
une bifurcation pour I'épandage de Gennevilliers, Puis, I'aqueduc
souterrain se rend 4 Colombes, ol a été construite une usine
monstre ; 1i, I'eau séjonrne dans de grands bassins de dépot,
ou elle se débarrasse de la plus grande partie des matieres
solides, qui sont enlevées par des wagonnets et transportées au
loin par des péniches. L’ean, déja épurée, est pompée par de
puissantes machines et refoulée dans des conduites qui traver-
sent la Seine sous le tablier d'un pont construit & ceb effet. Puis
elle chemine sous le sol et arrive & Herblay, d’olt par un troi-
siéme siphon, elle est conduite sur les terrains d’Acheres ol &
lieu I’épandage. 3

Rien de plus instructif qu’une visite en ce lieu, visite que
chacun peut faire sous la direction d’'un des ingénieurs de la
Ville, 1a Ville de Paris y ayant organisé, dans un but d’instraction
et de propagande, des promenades publiques. L&, comme &
Genevilliers, on traite des cunltures potagéres florissantes,
venues dans un terrain autrefois aride ; on peut voir I'ean d’é-
gout, & son arrivée, noire, d’odeur fade, mais non repoussante,
se répandre dans les rigoles crensées symétriquement a cet effet,
et, plus loin, dans les drains creusés an niveau de la nappe sou-
terraine, l'eau purifiée coule limpide, claire comme de I'ean de
roche ; sur un lit de cailloux, pour se rendre & la Seine, ol son
mélange ne peut qu'dtre favorable. Ainsi, malgré les difficultés
a vaincre, malgré des opposibions acharnées dues, soit & des
préjugés ridicules, soit & des intérdts spéculatifs mal déguisés,
le plan de purification des détritus de la Ville de Paris s’exécute
pen & peu, et d'ici quelques années, on aura atteint ce triple
résulbat ; assainissement des habitations et du beau fleuve qui
traverse Paris, eb utilisation compléte des énormes quantités
d’azote et de phosphore qui, jusqu's notre époque, étaient per-
dues pour la culture.

9. Déjections des animaux

Ces déjections, analognes a celles de I'homme, sont habituelle-
ment recneillies par des matieres absorbantes, on litieres, pour
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Acidecarbonique Oxygéne Azole Forméne

A la parlie supévieure, . . 21,6 0 78,4 0
Au milieu dn tas . . . . 31 0 35,5 33,3
Aubasdotas . . . . , 87,1 0 14,9 58
Au bas du tas (un aulre jour) 22,7 0 0 77,3

Ce qui montre bien que c’est I'accés de air qui favorise 1'élé-
vation de température, c’est que si, 4 'exemple de M. Gayon on
enferme dun fumier dans un espace parfaitement clos, il dépasse
4 peine 15°, tandis que du méme fumier, mis dans des conditions
identiques dans une caisse en treillage de fer, arrive & 72°

La zause microbienne de cette fermentation est bien démontrée
par ce fait qu’elle n’a plus lien si on a stérilisé au préalable la
paille, ou si senlement on I'a soumise & 'action des vapeurs de
chloroforme, narcotique efficace pour les microorganismes comme
sur I’homme ; mais cette influence n’est pas unique, car si au lieu
de paille on prend du fumier, dans lequel la transformation esb
déja commenceée, le chloroforme ralentit beaucoup la production
d’acide carbonique, mais ne l'entrave pas complétement;
M. Schleesing fils a trouvé, dans de telles conditions, 3 gr. 5
d’acide carbonique par kilogramme de fumier sec de cheval sté-
rilisé, et 68 gr. 5, dans le méme ensemencé de ferment.

La production de forméne ou gaz des marais est, comme
celle de I'acide carbonique, due & un ferment, car elle cesse
da}t’:s les mémes circonstances, mais cette fermentation est anaé-
robie.

Dot proviennent les ferments agents de ces modifications
chimiques ? Ils sont fournis par les exeréments solides des ani-
maux, et, dans le fumier, ils sont surtout abondants dans la
partie ligunide, d’oti 1'utilité des arrosages de la masse avec le
purin, qui lui apporte des ferments plus actifs.

Nous savons maintenant qu'il s'établit dans le fumier une
combustion due surtout & des fermentations ; voyons maintenant
quels sont les résultats de ces phénoménes.

Une des premiéres réactions est la disparition des matiéres
sucrées et de la gomme de paille, qui paraissent étre consom-
mées dans la fermentation aérobie. C’est an contraire &
la fermentation anaérobie qu’est due l'attaque de la cellu-
lose. C'est donc & la partie su&)ériexlre de la masse, la ou
arrive l'oxygéne que les hydrates de carbone solubles et la gomme
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de paille sont brilés; 4 la partie inférieure, la cellulose se
décompose partiellement, donne du formene et de I'acide car-
bonique ; enfin, la vasculose se déshydrate, devient partielle-
ment soluble dans les carbonales alcalins, ol se dissolvent égale-
ment les matiéres azotées : cela forme le liquide noir, épais, qui
ruisselle sur les parois du tas et y forme de longues stalactites
ge fixant sur les brindilles de paille.

Si on recueille ce liquide et quon e sature par un acide,
l'acide carbonique en est chassé et il se dépose une matiere
brune, visqueuse, analogue a celle désignée par Thénard, sous
le nom d’acide fumique, et qu’il obtenait par 'action des alcalis
par la paille ; elle contient 3 4 6 9 d’azote, et forme, avec la
vasculoge, I’élément essentiel du fumier.

Les atiéres azotées que dissolvent les carbonates alcalins de
I'urine, proviennent : 1° des albuminoides de la paille, en méme
temps que la vasculose ; 2° des excréments solides qui ne leur
cédent qu'une partie de leur azote.

Souvent, une partie de 'ammoniaque passe & 1’état de matiére
organique azotée, et céla grice i l'action des ferments; ainsi,
dans des fermentations trésaérées, M. Joulie & constaté la trans-
formation en combinaison organique respective 24,82 9 et de
44,5 % de 'azote ammoniacal. Mais la réaction inverse peut se
produire, comme M. Schleesing I'a pu observer,

Sonvent ainsi, pendant la formation du fumier, il se produit
des pertes considérables d’azote, et ceci gous deux formes, soit
a 'état libre, soit & 1'état d’ammoniaque.

Les pertes d’azote libre, qui peuvent écre sensibles, ont lien
surtout pendant les fermentations aérobies, qui s’accompagnent
d’une grande élévation de température.

Quant aux pertes d'ammoniaque, si elles peuvent étre consi-
dérables quand le famier est sec, elles sont minimes #'il est con-
venablement arrosé. Aussi la perception de I'odeur de 'ammo-
niaque devient-elle un moyen de reconnaitre un fumier mal soi-
gné, des écuries ou des étables mal aménagées ; dang D'air de
telles élables, MM. Miintz et Girard ont pu décéler 7 & 8 milli-
grammes d’ammoniague par métre cube.

On a préconisé bien des moyens pour éviter ces pertes; on a
proposé d’employer les litiéres de terre, mais alors la préparation
du fumier devient impossible ; on a aussi proposé de mélanger
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au famier du sulfate de fer, du platre, des phosphates, pour
transformer le carbonate d'ammoniaque, trés volatile, en sulfate,
beaucoup plus fixe; malheureusement, ce sulfate est lui-méme
réduit & I’élat de sulfure qui forme de nouveau du carbonate et,
pendant le temps ou il reste a I'état de sulfate, les réactions de
formation du fumier sont suspendues, car le milieu est devenu
neubre an lieu de rester alcalin, ce qui est indispensable & ces
transformations. Cela est bien démontré par des expériences de
M. Joulie, qui a constaté les modifications suivantes portant sur
I'azote : X

Azote ammoniacal oo de la quanlité introduite

Disparu Transformé  Définitivement
- en vzole organique perdu

Sans addition. . . . 49,96 24,82 25,14
Phosphate - . . . 49,47 20,09 29,38
» el platre.’ . o 71,43 17,09 54,34

» » carbonate de
chaux 61,40 17,83 43,67
Carbonale de chaux. . 70,41 13,83 56,57
2IAtre.. s C it o T4 19,98 47,36
Sans addition . . . 8530 44,54 40,76

3. Composition du fumier

Le fumier ainsi formé est composé, qualitativement de débris
de paille, soit encore grossiers et n’ayant que peu participé aux
réactions décrites ci-dessus, soit plus intimement attaqués, et
ayant d'une part perdu : 1° des hydrates de carbone facilement
attaquables, détrnits par fermentation aérobie ; 2° de la vascu-
lose dissoute par les carbonates alcalins; 3° de la cellulose
détruite par fermentation anaérobie; et, d’autre part, gagné :
1° des matieres azotées par les déjections solides et liquides ;
2° des matieres minérales, Ces débris de paille sont impré-
gnés d’une matiére soluble formée de vasculose dissoute
dans les carbonatesalcalins et de matiéres azotées : cette matiére
soluble a & pen prés Ja composition du purin.

Voici, d’apres M. Dehérain, la composition du fumier et du
purin : :
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Si nous nous rappelons que 'azote et la potasse sont les élé-
ments qui réagissent le plus énergiquement sur la paille dans
la formation du fumier, nous pouvons nous expliquer pourquoi
ces denx fumiers fermettent plus aclivement, ce qui leur & fait
donner le nom de fumiers chauds, par opposition & ceux de
vache et de porc. Les fumiers chauds conviennent surtout aux
terres forles et humides, les antres aux terres seches et légéres.

On voit que le purin est beancoup moins riche -en azote et en
potasse que le fumier ; comme par les carbonates alealins qu’il
apporte favorisent grandement les réactions du fumier, il est
facile & comprendre que le cnltivatenr & avantage & en arroser
gon fumier plutob que de D'utiliser directement. Ces arrosages
doivent étre fréquents, réguliers, mais on doib les renounveler
plus fréquemment si le temps est sec et les espacer si les pluies
sont abondantes. Au besoin, méme, si le purin s'est réduit par
évaporation, on peut, suivant le conseil de M. Dehérain, remplir
d’ean la fosse & purin et .se servir du liguide obtenn pour 1'arro-
gage. Mais, 8'il est utile d’arroser le fumier avec du purin, il
faut éviter qu’il ne soit lavé par les eanx de pluie.

Il est intéressant de savoir quelle guantité de fumier sont
capables de donner les différents animaux domestiques. Girardin
I’évalue aux nombres suivants : : :

Poids Prix du fumier
Espéce de l'animal par an

Vache laitidre & V"dtable. . . . . 400 11000
Beanf- engraisiey “Sue it i S e 500 25000
Clhieval ‘devtrait 851 S mire g e 600 9000
Beufde trait . . |, . R s 600 11000
Mouton au piturage . . . . . , 40 500
Porcoadellte . -5 o . v - . 100 1400
2240 67900
= Rapporls . . . » : 25

Mais ces nombres sont extrémement variables, non senlement
d’une exploitation & une autre, car, en effet, M. Dehérain donne
333.50
2.140
les animaux sont soumis, les animaux 4 ’engraissement donnant
une quantité de fumier beauconp plus considérable que les ani-
maux qui travaillent,

le rapport de = 15,5, mais aussi avec le régime anquel
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~ Fosses @ fumier. — On peut amener le fumier an fur et &
mesure qu'on le-sort des étables, dans des fossesde 1 &4 2 métres
de profondenr dont le fond est en plan incliné eb esb rendn
imperméable au moyen d’une conche de béton ou de terre trés
argileuse. Le fumier est ainsi soustrait en grande partie aux
influences atmosphériques, mais la décomposition y est assez
irrégaliere et déja achevée a la partie inférieure quand elle com-
mence & peine & la surface. De Slus, le purin s'accumulant & la
riie inférieure, il est difficile de pratiquer les arrosages ; enfin,

e chargement dn fumier achevé est pénible.

Plateformes ou tas de fumier. — La plateforme, facile
a disposer, est tout simplement nune aire parfaitement étanche.
goib forbement batbue, si le sol est argileux el imperméable, soit
pavée. On la dispose de telle fagon qu’elle goit un peu convexe,
afin _que le purin puisse s'écouler & la périphérie, crensée de
rigoles ot il s’accumule pour se rendre dans la fosse & purin.

Il y a avantage & disposer la plateforme au Nord, ou de
I'abriter par des arbres, pour éviter I'action du soleil. On y
dispose d’abord une premiére conche de fumier chaud, celui des
écuries, par exemple, puis on met du fumier de mouton, enfin
dun fumier des étables, et on renouvelle la méme succession de
couches jusqu'a une hauteur de 2,50 environ. On recouvre alors
le tout de terre ou de boue sur une épaisseur de 20 ou 30 centi-
meétres pour empécher 'évaporation et le lavage par I'ean de

luie.

. A Grignon, les plateformes que nous avons prises ci-dessus
our type dans nos calculs, ont 18 & 20 métres de long sur 6 de
arge ; les deux plateformes nécessaires & la ferme-école sont

géparées par la fosse & purin, dans Jaquelle on a disposé une

pompe pour les arrosages. En outbre, la fosse recoit directement
par des caniveaux les liquides des vacheries, bergeries, écuries.

Nous donnons ci-contre une coupe et un plan de cette double..
plateforme.

Conservalion sous les animaux. —— Dans ce mode, peu usité,
les animanx sont disposés en contre-bas du reste de 1'étable ; &
mesure qu’ils déposent leurs excréments, on y met des couches
de paille, de sorte qu’a mesure de sa formation le fumier se

Xvi. — 6
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Emplot stimultané du fumzier el des engrais salins. — Si
on associe au fumier un engrais salin azoté, tel que le nitrate de
goude ou le sulfate d’ammoniaque, I'action du fumier sur les
terres légéres devient plus constante et, surtout, plus considé-
rable ; les récoltes deviennent beancoup plus élevées, C’est dans
ces condifions que le nitrate de soude exerce son maximum d'ac-
tion, particulicrement pour la culture de la betterave. Voici les
résultats obtenus & Grignon, par M. Dehérain :

Heclolitres de grains recueillis ¢ Phectare

1878 1879 1880 1884
Sans engrais . . . . 51,10 27,90 53_,7{} 3;‘
Azotate de soude. . . 54,40 38,40 46,25 29
b 1L T S e 562,30 52,40 43,80 22,75
Azotate de fumier ., . 56,20 66,30 82,50 55

Betleraves Vilmorin a I'hectare

1887 1888 1884
Azolale de soude, seul . ., . 20,700 kil 3 35,600
Sulfate d’ammoniaque, seul. 17.800 ® 1
. Fumier et azolale de spude ., 40,000 40,100 40,050
Azolate desoude et sulfate d’amm. » 25 320 b

Fumure. — On transporte le fumier sur le sol & enrichir an
moyen de charrettes on de chariots. L’époque delafumure varie
avec le mode de culture ; le plus souvent, on la fait & 1'automne.
On dispose ordinairement le fumier en tas réguliérement espacés,
puig, peu de temps apres, on le répand au moyen d’une fourche ;
on donne ensuite un ou plusieurs labours pour I'incorporer & la
terre, et ceci 4 une profondeur qui varie avec la culture qui doib
étre pratiguée.

La quantité de fumier & donner par hectare esb variable, on

at faire une trés forte fumure (au dessns de 60.000 kil.
a I'hectare), une forte fumure (de 50 & 60.000 kil.), une honne
fumure (40 & 50.000 kil.) on une fumure ordinaire (30 & 40.000
kil.). Si on ne dispose que de 15.000 kilogrammes, c'est une
demi-fumure : ¢’est dans ce cas que l'association aux engrais
galins esh avantageuse.

11 faut, dans cette pratique, prendre certaines précauntions ;
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Azote nitrique dans les eaux de dramage, en milligrammes

30 mai 6 juin 23 juillet 4 sept. 11 oet. ~
Terre de Grignon avec — — - — -
1kil. de fumier, . 76 GO 70 T4 716
Terre de Grignon avee
I'eau de lavage d'un

kilog. de fumier. . 82 62 68 72 118
Terre de Grignon avec :
l'eau de lavage d’un-

kil. de fumier privée

d’ammoniaque . . T4 H4 90 90 123

. On voit ainsi que ¢’est la partie soluble du fumier qui est sur-
tout attaquée par le ferment nitrique, et que la dissolution préa-
lable de la matiére azotée n'exerce pas grande influence sur I'ac-
tivit¢ de sa nitrification ; on peub en déduire, en outre, que si,
an début, 'ammoniague entre en jeu pour donner de I’azote
nitrifié, la matiére organique azotée prend rapidement et -con-
serve 'avantage jusqu’s la fin des expériences.

Une conclusion prabique qui découle naturellement de ces
données est que, si on veut fumer une terre forte pour y cultiver
une céréale, qui a surtont besoin de nitrates, il faub employer un
fumier ou la nitrification soit active, ¢'est-a-dire un fumier peu
fermenté, trés imprégné d'ammoniaque ; au contraire, le fumier
qui est resté quelque temps sur la plateforme sera réservé aux
terres légéres, qu’il ne se produise pas, par une,nitrification trop
rapide, une déperdition telle qu’il ne se trouve plus an bout d'un
certain temps la quantité d’azote suffisante.

En réunissant les nombres trouvés dans les expériences préceé-
dentes, M. Dehérain a pu se rendre compte de la durée d’action
du fumier, les vases sans fumier donnant 'azote nitrique prove-
nant de la matiére azotée du sol, les autres donnant cette quan-
tité angmentée de celle fournie par le fumier. On a ainsi :

. Terres fumées  Sans engrais * Différences
Grignon:.' - . . 2.224 1.131 1.093

Wordrecques . . 1 307 595 712
Marmilhat . . . 1.411 66O 75l
Patbostiy g i 1,505 727 478

Ainsi la moitié environ de I'azote recueilli est due & la nitri-
fication des matiéres azotées du sol, des débris des cultnres anté-
rieures et des anciennes fumures.
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Dans le cas ou la nitrification a été la plus active, en effet
(terre de Grignon) 1/5senlement de I'azote du fumier a été nitri-
fi¢ dans Pannée de son emploi, le reste devant servir dans les
années suivantes. '

Il faut done considérer le fumier comme un engrais lent, accu-
mulant dans le sol des réserves dont l'épuisement est graduel ;
anssi, les cultivatenrs Ini ont-ils donné les noms d’engrais en
terre, de vietlle force.

L’emploi du fumier en converbure c’est-i-dire non enfoui, n’a
plus Ja méme influence favorable; on peut le concevoir facile-
ment en tenant compte de sa dessiccation eb des pertes considé-
rables d’ammoniaque qu'il subit, et, en effet, il a donné des
résultats bien inférieurs & M. Dehérain pour le mais-fourrage,
qui, nous le savons, bénéficie beancoup de la fumure :

Récolle de mais, fourrage abtenu

1878 1879
40.000 kilos de fumior enfoui, . . 75.000 kil. 87.000 kil.
— _ en couverture, 71,600 — . &8 000 —

11 en est de méme, quoique la différence soit moins marquée
_pour les pommes de terre, le sainfoin, ete.

7. — Fumures mixles. — Composls

La lenteur de la nitrification du fumier, encore retardée par
la sécheresse, explique le grand avantage qu'on a retiré des
fumures mixtes ; nous en avons déja donné des preuves expéri-
mentales, eb nous ponvons en connaitre maintenant la raison. En
effet, dans les denx premiers mois ot le fumier est enfoui, 1/10
de son azote seulement est nitrifié, soit 15 kilogrammes environ
par hectare, quantité tout & fait insuffisante pour la croissance
des céréales, de la betterave, ete. ; si, au contraire, on y a
mélangé des nitrates de soude, celui-ci fournit & la plante an
moment opportun 'aliment qui lui est nécessaire.

Les composts sont des mélanges de chaux et de fumier, utili-
gés par les cultivateurs de ’Ouest pour leurs terres, pauvres en
chaux; ils font ce mélange dans des fosses on ils éteignent la
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chaux avec de la terre, puis y ajoutent le fumier et laissent en
contact deux mois avant I'emploi. Cette pratique présente I'avan-
tage de donner aux terres la réaction alcaline qui favorise I'ac-
tion du ferment nitrique ; une petite guantité d’ammoniaqne est
bien mise en liberté par la chaux, mais elle est retenue par la
terre du mélange, et, lorsque la masse est exposée 4 l'air, le
compost étant divisé en pebits tas, puis épandu et enfoui, la
nitrification se produit trés activement.

On a pu, par cette pratique, doubler les récoltes de certaines
terres ; au contraire, si le calcaire existe en quantité suffisante,
elle ne produit que des résultats ficheux.

GGadoues. — Boues de ville

On désignesons le nom de gadoues les détritus de toute espéce
qui sont jetés tous les jours & la rue et ramassés par les ouvriers
appelés boueurs on boneux ; ces ordures sont enlevées dans des
tombereanx qui les transportent soit aux environs ou ils servent

our les cultures maraichéres, soit aux gares, d’ot on les expé-
ie au loin. ]

Les gadoues sont de deux sortes, suivant qu’elles sont fraiches,
gadoues verles, soit qu'on les réunit en tas pour leur laisser
snbir une fermentation qui les transforme en gadowes noires.

Ces gadoues constituent un _engrais qui présente une certaine
valeur, particuliérement quand les fraisde transport n'en élévent
pas le prix d’achat. M. Miintz, qui les a analysées, lenr donne
la composition suivante, pour 1 kilogramme de matiére :

Gadoues

verles do Paris noires de Bruxelles
—— e — ——
des desgrilles de de  juillet nevem.

tombereaux d’égout  Bagneux Genlilly

— des halles e — = A

Azole s it i 8.8 2.6 4,5 3,9 3,9 137
Ac, phosphorique 4,1 8;1 5,8 4.5 fire Ledd
Potasse; "o e A2 2.4 5,2 2,9 SAEEad

Chaux it 1 o I 4 32 3.5 29,5 3175 27

ce qui lenr donne une valear d’environ 6 4 8 franes.
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CHAPITRE VII

Engrais minéraux

Nous en arrivons, avec le chapitre des engrais minéraux, & la
partie la plus importante de notre étude ; leur emploi a pris, &
notre époque, une extension énorme et, s'ils étaient & peun pres
inconnus auntrefois, ils sont anjourd’hui presque aussi usités que
le fumier de ferme. Il g’en fant cependant que 'on ait sous ce
rapport atteint l'idéal; I'éducation des cultivateurs n’est pas
assez parfaite pour que tous les préjugés soient vaincus, et, sou-
vent, les progrés faits dans lear esprit ont été anéantis par la
mauvaise foi de commercants peu serupuleux qui, livrant de
manvais produits, ont permis d’accuser des méthodes quin’étaient

s responsables des insuccés survenus. Les législateurs se sont

"ailleurs émus de nombreux incidents et ont élaboré des mesu-
res pour la répression de la fraude dans un tel commerce ; d’antre
part, Porganisation des syndicats agricoles a permis aux cultiva-
teurs de s'unir, et pour obtenir & meillenr compte des matiéres
de premiére nécessité, eb pour organiser le controle de leurs
achats. Nous congacrerons une partie de ce volume & ces questions,
aprés avoir successivement étudié les divers engrais chimiques.

L’action des engrais chimiques est plus directe que celle des
autres classes, meis plus lente, quelquefois méme trés lente,
quoiqn’ils subissent moins de transformations. Ce sont générale-
ment des sels, dans le sens chimique du mot, c’est-i-dire des
corps résultant de la combinaison d’une base et d’un acide;
tantob c'est la base qui est utile, comme la potasse dans le sul-
fate de potasse, tantot ¢’est 1’acide : ainsi est le nitrate de sonde
(acide nitrique), parfois méme les denx servent, par exemple,
pour le Ehosphatre de chanx (acide phosphorique et chaunx), et le
nitrate de potasse (acide nitrique et potasse),
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Tous les engrais végétaux ne sont pas des substances natu-
relles, cest-A-dire ne se rencontrent pas tout formés dans le sol,
comme les nombreuses variétés de phosphate de chaux. Un cer-
tain nombre, et parmi eux nous citerons les sels ammoniacaux,
sont fabriqués industriellement ; d’autres, recueillis dans les sol,
ont besoin de subir des transformations avant de pouvoir étre
bons aux usages agricoles. ]

Les substances utiles dans les engrais minéraux sont les
mémes que pour cenx que nous avoos déja étudiés ; comme dans
ceux-ci, elles doivent se trouver sous une forme assimilable ; ce
sont donc 'azote, azote nitrique ou azote ammoniacal, I'acide
phosphorique, la potasse et la chanx. Nous allons étudier succes-
sivement les engrais minéraux, classés suivant celui de ces élé-
ments qui domine et lui donne, par guite, ses caractéres pro-
pres.

A. Engrais azotés salins

1. — Sulfate d’ammoniaque

Nous avons indiqué & plusieurs refrises I'origine de I'ammo -
niaque, c'est-a-dire les produits de décomposition des mabiéres
organiques azotées, en particulier les eanx-vannes. Nous avons
traité de ’emploi direct de celles-ci ; il nous reste 4 dire commens
on procede pour en extraire I'ammoniaque; dans certains cas
méme I'ammoniaque est produite avec les vidanges totales, nous
verrons par qu’elle méthode. Enfin, on peut encore retirer 'am-
moniaque des eaux d'épuration du gaz d’éclairage et parcalcina-
tion avec un alcali des matiéres animales azotées.

Préparation & l'aide des eaux-vannes. — Nous savons que,
dans les eanx-vannes, 'ammoniaque se produit par une fermen-
tation qui transforme l'urée en carbonate d’ammoniaque ; il y
existe en outre d'antres matiéres azotées.

On ge sert pour le traitement des eanx-vannes, d’appareils &
colonnes analogues & cenx qui servent & la rectification de I'al-
cool ; ils sont composés d’une série de plateaux superposés, dis-

osés au-dessus d'une chaudiére et communiquant les uns avec
es autres. Ces appareils sont continués par un serpentin ascen-
dant ol se continue la concentration et un serpentin descendant
ou g'effectuie la condengation. Les liquides sont introduits & la
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partie supérieure eb s’échaunffent au contact des deux serpentins
ol cireulent les vapeurs de condensation ; ils parviennent alors
sur les plateaux, ou la tem]l)éra.ture est de plus en plus élevée &
mesure Ju'on descend vers la chaudiére, et ol le carbonate d'am-
moniaque est volatilisé en totalité. Elles arrivent enfin dans la
chaudiére o1 on a introduit un lait de chaux qui décompose les
sels ammonicaux fixes et les mati¢res organiques azotées pour
donner de nouveau gaz ammoniac.

Les vapeurs ammonicales se rendent dans des réservoirs conte-
nant de I'acide sulfurique & 50° qui les fixe énergiquement.
tLorsqnc la saturation ‘est terminée, on fait cristalliser le sel
ormé.

On peut anssi se servir d’antres appareils, tels que 1'appareil
Mallet, ott on chauffe de méme les liquides avec de la chaux et
faisant passer les vapeurs dans une série de réservoirs rempla=-
cant les plateaux.

Un métre cube d’eaux-vannes donne généralement 10 kilo-
grammes de sulfate d’ammoniaque.

Préparation avec les eaux d'épuration du gaz. — I’am=
moniaque que contiennent ces eaux provient de l'azote qui
existe en petite quantité dans la houille; on peunt l'en séparer en
les traitant par la chaux et recueillant dans ’acide sulfurique.

Le sulfate d’ammoniaque ainsi obtenu peut présenter un gros
inconvénient : on y trouve, parfois, comme impureté, du sulfo-
cyanure d’ammonium, corps toxique pour les végétanx. On doib
se méfier de sa présence lorsque le sulfate d'ammoniaque a une
odeur nette de gondron, et on la constate en ajoutant une goutte
de perchlorure de fer, qui donne en présence des sulfocyanures,
une coloration rouge sang caractéristique. On doit rejeter un sel
qui donne ce résultat.

Ces eaux donnent généralement 50 & 64 kilogrammes de sul-
fate d’'ammoniaque par métre cube.

On peut en fabriquer anssi en recueillant des produits de la
fabrication du coke, qui ont la méme origine. On peunt se servir
alors des fours spéciaux, comme on I'a fait & Bességes, ou medi-
fier légérement les fours & coke ordinaires. On peut ainsi recueil-
lir 2 & 2 tonnes 1/2 de sulfate d’ammoniaque pour une fabrica-
tion journaliére de 300 tonnes de coke.
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récoltes obtenues du sol qui a requ la forte dose d’ammoniaque
sont inférieures & toutes%es autres. » Cela est vrai pour toutes
les cultures, et cet effet ficheux persistant pendant plusieurs
anncées, il doit étre dG & une modification dans les propriétés du
sol. Pour M. Dehérain, il faudrait plutdt employer, sur les terres
légéres, le nitrate de soude que le sulfate d'ammoniaque, et il
ajoute : « Il est & remarquer que nous ignorons encore profon-
dément quelles séries de métamorphoses subit 1’azote dans I'orga-
nisme végétal, pour passer de 1'état d’acide nitrique ou d’ammo-
niaque & ’état d’albuminoides, et on congoit dés lors que, bien

ue les denx matiéres soient assimilables, elles puissent ébre uti-
lisées & des degrés différents. Il est vrai que, lorsque les condi-
tions sont convenables, les gels ammoniacanx se transforment
en nitrate et que, par suite, aprés quelque temps, une fumure
de sels ammoniacaux équivaudra & une fumure de nitrates; s'il
en est ainsi, si trés habitnellement c’est sous forme de nitrates
que l'azote des sels ammoniacaux finit par étre assimilé aprés sa
transformation dans le sol, si le sulfate d’ammoniaque est sur-
tout avantageux quand il se transforme facilement en nitrates,
nous allons en tirer une conséquence pratique importante, car
il est visible que cette nitrification se produira bien plus aisé-
ment dans 'les terres forles que dans les terres légeres. Un se
rappelle, et au premier abord cette proposition est contraire &
la conclusion que nous voulons établir, que lanitrification exige
une terre bien aérée, mais si cette condition d’aération est mienx
remplie dans la terre légére que dans la terre forte, toutes les
autres circonstances qui favorisent la nitrification se trouvent
au contraire mieux remplies dans la terre forte; d’abord;, la
terre légere, surtont quand la petite guantité dargile qu’elle
renferme a ét¢ coagulée par les sels solubles, se desseéche plus
aisément que la terre forte; or, la nitrification ne se produit que
sous l'influence de I'humidité; quand la terre se desseche, tout
g'arréte. En outre, la nitrification n’est facile que dans un mi-
lien renfermant de petites quantités de sulfate d’ammoniaque ;
en effet, le sulfate tf’ammonlaque réagit toujours sur le carbo-
nate de chanx du sol pour donner du carbonate d’ammoniaque,
eb celui-ci présente une réaction alealine assez puissante pour
entraver la nitrification; elle ne se produira done que si I'alca-
linité du carbonate d’ammoniaque est combattue par les pro-
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priétés absorbantes : or, dans la terre légére, les matiéres col-
loidales susceptibles d’absorber I'ammoniaque sont bien moins
abondantes que dans la terre légére ; par sunite, la nitrification y
sera moins facile. »

Ainsi, le sulfate d’ammoniaque est surtout utile comme source
de nitrates ; la condition la plus favorable & sa nitrification est
la présence dans le sol d'une dose d’humidité convenable.

’épandage du sulfate d’ammoniaque, comme celui de tous
les engrais solubles, doit étre fait au printemps, car la transfor-
mation hivernale peut ébre assez active pour entrainer dans le
gous-gol tout I'azote introduit, que ne peut fixer la végétation.
encore peu développée. Les avis sont cependant partagés a ce
sujet, car certains praticiens pensent qu'en le distribuant & I'au-
tomne, on a l'avantage de donner deés la semaille assez de vi-
gueur aun blé pour qu'il puisse supporter les rigueurs de I'hiver.
Sur certaines terres d'ailleurs, celle de Grignon, par exemple, la
perte est peu accentuée,

La dose & employer, pour les terres fortes, ou le sulfate d’am-
moniaque tronve vraiment son emploi, esb de 150 & 200 kilo-
grammes par hectare ; il n'y a pas grand avantage & dépasser
cetite dose. :

2. Nilrale de soude.

Le nitrate de soude est un produit naturel; comme le guano,
il forme au Péron, an Chili et en Bolivie d'immenses gisements,
Il n’est pas absolument pur : on y rencontre des proportions
variables de sel marin, de sulfate de soude et de petites quantités
d'iodure et d'iodate de potassium; ces impuretés forment en
général 5a 6 %.

Son origine parait étre le gnano; on suppose que le ferment
nitrique, agissant sur le mélange de sels ammoniacaux et de
phosphate de chaax de celui-ci, aurait formé du nitrate de chanx
qui, entrainé par les eaux, et rencontrant un gisement de sel
marin produit par évaporation, aurait été décomposé par celui-ci
en donnant du nitrate de soude et du chlorure de calcium ;
celui-ci, trés avide d’humidité, se serait fluidifié ainsi que le
chlornre de magnésium provenant de 1'eau de mer,

xvi. — 7
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inférieure de moitié & la moyenne ordinaire. fia réeolte du foin
conserva, en effet, & pen pres sa valeur habituelle sur les par-
celles qui avaient regu du nitrate de soude :

Nature de la fumure 1870 . Moyenne de Déficit
== - 186641870 en1870
SENE engrals S i e et 725kil, 2771 2046
Engrais minéraux el sels ammoniaeaux 3625 6527 2092
— — et nitrale de soude . . 7000 7250 250

(est que les plantes ainsi traitées tirerent mieux profit des
réserves d’humidité du sous-gol : les racines des plantes qui onb
recu du nitrate de soude deviennent assez fortes, assez pnissantes
pour aller chercher I'ean qui manque dans les couches superfi-
cielles, pénétrer jusqu’s une profondeur ot les réserves sont suf-
fisantes pour l'alimenter.

(est ce qu'on voit dans le tableau suivant, qui indique les
quantités d'eau existant & diverses profondeurs aprés la cul-
ture :

Humidité pour 100 dans les sols
Profondenr s
3 Parcelle 9 Pareelle 14
3 ml%l;egfh::{'iﬁlgngm Parcelle 3~ |engrais minéral |engrais minéral
sans engrais et sels el nitrale
ammoniacaux de soude

Premiers. . . 22.5 10,83 13 . 12,16
Seconds . . id 13,34 10,18 11,80
Trowsidmes. id 19,23 16,46 15,65
Qualribmes. . id 22,71 18,96 16,30
Ginquidmes, . id 24,28 20,54 17,18
Sixiémes . . id 25,07 21,34 18,06

Moyemne . . . . . 10,24 16,75 5,8 |

Les sols qui recoivent du nitrate de sonde subissent des pertes
plus grandes que celles qu'on observe sur les terrains fumés avee
des sels ammoniacaux représentant la méme quantité d'azote;
cela se produit surtont si ’épandage est suivi de pluies abon-
dantes ; malgré cela, comme nous allons le voir, 'emploi du ni-
trate de soude est plus avantageux que celui des sels ammonia-
canx.
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les champs de batailledes derniéres guerres, En 1825, on expédia
du seul port de Rostock, dans le duché de Mecklembonrg, prés
de 2 millions d’os de beenf pour les manufactures de Hull.
1’ Espagne exporta également les masses d’ossements provenant
de la destruction de la cavalerie anglaise lors de I'embarque-
ment rupide de 'armée de la Grande-Bretagne & la Corogne.

En France, I'emploi des os fut plus lent & se répandre; tou-
tefois, il existait en 1826 plusieurs usines destinées au broyage
des o8, notamment en Alsace, ou 'une d’entre elles fub visitée
par Darcet eb par Gay-Lussac. Il esh remarquable que le proprié-
taire de cet établissement fut tombé empiriquement sur un des
mélanges les plus actifs que puisse employer I'agriculture.

I1 mélangeait & 90 parties de poudre d’os broyés 10 parties de

~ salpétre, pour empécher, disait-il, la fermentation des os. Les
travaux ‘ﬂo Boussingault ont montré depuis que 1’association du
nitrate de potasse et du phosphate de chaux, était une des plus
fécondes qu'on piit imaginer : cette poudre se vendait 16 francs
les 100 kilogrammes.

Emploi du noir animal comme engrais. — L'emploi des
08 commencait aussi & se répandre dans le Palatinat, quand la
découverte du pouvoir décolorant du noir animal pour les girops

- de sucre vint encore activer la consommation des résidus d’os.

Payen signalait, dés I'année 1822, les bons effets qu'il avait
obtenus de 'emploi comme engrais dn noir de raffineries.

« J'ai observé, depuis ces nouvelles modifications apportées
dans le travail des raffineries, que les résidus du noir employé
au raffinage du sucre pouvaient, dans beaucoup de circonstances,
scbiver la végétation d’une maniére tres utile; j’ai déja acquis
beaucoup de données certaines des avantages que présente, sons
ce rapport, cette matiére que les raffinenrs étaient obligés de
transporter dans les décharges publiques; déji des quantités
considérables ont; été répandues avee fruit dans notre plaine de
Grenelle et sur quelques aufres points de grande culture, et je
me propose de publier les effets obtenus de cet engrais nouveau,
qui ne peut manquer d’étre employé bientdt en totalité et fort
utilement. »

Pendant les longues guerres maritimes de I'empire, I’extrac-
Aion du sucre de la betterave avait commencé & se généraliser ;
lorsque la paix fub rétablie, elle reprit, aprés quelques hésitations,
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un nouvel essor, en méme temps que nos colonies nous envoyaient
des sucres bruts & traiter dans Ja mére-patrie. Ces industries
employérent bientot des quantités considérables du noir d’os
recommandé par Payen, et I'agriculture peut déposer d’une
masse énorme de ce produit.

C'est donc vers cette année 1822 qu'on essaya d’utiliser aux
environs de Nantes les énormes dépéts de noir animal qui, aprés
avoir servi & la clarification des sucres, s’accumulaient inutiles
et génants aux abords des raffineries de cette ville; et, moins de
quinze ans apreés, malgré Pesprit de routine des cultivateurs de
cette contrée, malgré nune hausse énorme de prix, Nantes, ne
}éouvant plus suffire anx demandes incessantes de 'agriculture

retonne et vendéenne, s’adressait & tous les centres de raffinerie
de sucre de France et de 1'étranger, et importait annuellement
environ 15 millions de kilogrammes de noirs résidus.

Le commerce des engrais, & Nantes, consiste surtout dans la
vente du noir animal. Les transactions de cette substance, prin-
cipalement de mars & septembre, présentent une activité dont
il est difficile de se faire une idée, 'orsqu’on n’en a pas été té-
moin. On voit arriver dans ce port les résidus de la clarification
des raffineries de Paris, de Bordeaux, de Marseille, de Livourne,
du Havre, d’Orléans, de Londres, de Hambourg, d’Amsterdam,
de Stettin, de Kcenisberg, de Venise, etc. ; les noirs en pains de

- Saint-Pétershourg, de Riga, de New- York ; les résidus de la revi-
vification et du blutage des sucreries indigénes; les noirs fins
provenant de la carbonisation des os, aprésextraction de la géla-
tine ; les produits de la calcination des déchets de boutonne-
ries, etc. Toutes ces substances forment par an un total de
17 millions de kilogrammes environ, savoir : 7 millions de noir
animal de provenance étrangére et 10 millions de provenance
francaise. Le prix de vente, quin'était & I’origine que de 2 francs
I'hectolitre (du poids de 95 kil.), sest élevé & 5, 10, 12 et
14 franes; en 1855, il a été compris, selon les qualités, entre
12 et 16 francs, ce qui correspond & 12 fr., 63 et 16 fr., 84 le
qnintal métrique (126 4 168 fr. la tonne). A raison d’un prix
moyen de 13 francs, on voit que le commerce des noirs pour
Pagriculture s’éléeve & Nantes & une somme annuelle de

2.210.000 francs (*). 2
1. Barral et Moll, — Sur Pemploi agricole du noiranimal (Journal d’agri-
cullure).
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Depuis cette époque, les quantités importées & Nantes ont
encore augmenté : en 1857, on arrive & 193,000 hectolitres ; en
1858, 246.000; en 1859, 259.000; en 1860, 255.000. A partir
de 1860, Nantes n’est plus le seul lien d’importation des noirs,
eb, d'aprés les chiffres donnés par M. Bobierre, les quantités
oscillent de 150 000 & 100.000 hectolitres.

A T'époque ot les os pulvérisés commencerent & étre employés
par Pagriculture, la chimie agricole était peu avancée, et ne trouva
pas immédiatement 1'explication de 1'effet heurenx de ces sub-
stances.

M. Fawtier, aprés avoir rappelé qu'ils renferment trois ordres
de substances : des matiéres alcalines on terreuses, des cartilages
de la gélatine, et enfin de la graisse s’énonce en ces termes :
« Nons pouvons négliger un des composés terrenx, c’est-a-dire
le phosphate de chaux, parce qu’étant indestructible, insoluble,
il ne peut servir d’engrais, lors méme qu'il se trouverait placé
dans un sol humide et dans le voisinage immédiat des racines
des plantes, c’est-d-dire dans une combinaison de circonstances
douées d’une puissance analytique plus grande que tous les pro-
cédés de la chimie inorganique. »

Plus tard, on n’atiribna qu’a la gélatine les effets agricoles
des os. U'est ainsi que Payen, voulant expliquer les anomalies
signalés dans 'emploi agricole du noir animal et la non réussite
des os déja fermentés, s'exprime ainsi : « Ils ne renferment
plus, apres avoir fermenté pendant quelques jours, que 2/100
environ de gélatine, et n’ont plus d'utilité sensible comme en-
grais. »

Toutefois, nune autre opinion ne tarda pas i s’établir. Depuis
fort longtemps, on avait découvert dans les cendres des graines
une grande quantité de phosphore. Polt, le premier, parait
lavoir signalé ; Margraff, puis Vauquelin, et enfin Th. de Saus-
sure, en trouverent egalement .

S’appuyant sur la connaissance de ces faits, Liebig, quia
tout contribué & faire admettre I'influence des éléments ming-
raux sur le développement des plantes, ne pouvait mieux naitre
-dang P'engrais d’os I'importance du phosphate de chaux.

Ce n’est cependant qu'en 1843 que le duc de Richemond ayant
disposé une série d’essais sur 'emploi des os, démontra par des
expériences directes sur le sol, que I'action des os calcinés ou
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gein de plusienrs corps savants et dans la presse, les nodules
trouvérent des adversaires, ils enrent aussi des défenseurs. Lil-
lnstre secrétaire perpétuel de 1'Académie des Sciences, Elie de
Beaumont, rédigeait un remarquable mémoire sur les gisements
¥éologiques de phosphore, il soutint de 'antorité de sa seience
es premiers essais tentés avec les nodules, tandis qu’a la Société
centrale d’agriculture, . Baudement leur apportait le conconrs
de gon éloquence persuasive et de son fin bon sens.

En 1857, enfin, Bobierre et M. Dehérain adressaient & 1’Aca-
démie diverses notes dans lesquelles ils montraient que les ex[i»é-
riences de laboratoire permettaient de prévoir que les nodules
pulvérisés auraient sans doute une influence trés heureuse sur
les cultures établies dans les terres récemment défrichées, riches
en débris organiques ; ce que la snite a pleinement justifié,

Quand il ent été démontré que ces phosphates minéraux ont,
en effeb, une hante valeur comme matiére premiére de la fabri-
cation des superphosphates ou méme comme engrais, apres une
gimple pulvérisation, leur recherche devint plus activeet, contrai-
rement & ce qu’on avait cru d’abord, on reconnut que les phos-
phates sont tres abondants & la surface du globe.

On trouva en France les remarquables gisements de phospho-
rite du Lot qui fournirent & une exploitation active pendant un

_ certain nombre d’années. On découvrit des apatites en Norvege

eb an Canada; d’immenses gisements de nodules épars sur le
gol en un frés grand nombre de points de la Russie, plus récem-
ment des sables phosphatés & Beauval dans la Somme, & Orville
dans le Pas-de-Calais, en Tunisie, en Algérie, des gisements de
nodules sont signalés et entreront prochainement en exploi-
tation.

Enfin, une source nouvelle de phosphates a été offerte par le
traitement de fontes phosphorées, et le produit désigné sous le
nom de scories de dépEosp 1oration entre largement aujourd’hui
dans la consommation ; la quantité de phosphates exploitable
est donc énorme; non seulement l'agriculture est actuellement
abondamment pourvue, mais, en outre, la dissémination des
phosphates étant reconnue, il est certain que de nouvelles recher-
ches améneront la découverte de gisements suffisants pour sub-
venir pendant de longues années aux besoins agricoles.

Nous n'avons que fort pen de chose & ajouter & cet excellent
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résumé historique ; les premiers gisements connus, ceux du Lot
(phosphorite conerétionnée) sont aujourd'hui presque épuisés eb
produisent & peine 5000 tonnes par an; ceux des Ardennes,
presque aussi anciens, ne tarderont pas &4 I’étre, mais il fournis-
gent encore 60 & 65.000 tonnes. Les gisements du Pas-de-Calais
fournissent 2000 tonnes ; il en est de méme de I'exploitation des
nodules jaunes de la Cote-d’Or, dits de I’Auxois (Semur), de
I'Yonne (Pourrain, Saint-Aubin-Chiteaunenf), du Cher (Saint-
Amand, la Guerche, etc.), de 'Indre (Argenton, La Chitre,
Calon, ete.), des Denx-Sevres (Niort, Saint-Maixent), ete.

Il ne reste plus guére du gisement de Beauval que les poches
fermées par la craie sénonienne, dans lesquelles ce sable était
venu autrefois s'accumuler ; avec le gros gisement d'Orville, et
ceux, moins importants de Beauquéne, Terraménil, Puscheyillier,
Tontancourt, Hem-Monam, Auxi-le-Chétean, Haravesne, Buire-
aux-Boig, cela représente une production annuelle de 300.000
tonnes, soit plus de la moitié.

Les gisements du Clateau donnant 10.000 tonnes; dans1’Oise,
a Hardivilliers, on en extrait environ 40.000 tonnes. Enfin,
M. A. Gautier a récemment signalé dang les Causses de I'Hé-
rault des gisements forts intéressants de phosphate bicalcique
(brushite) et de phosphate d’alumine (minervite).

En Allemagne, les phosphates du Duché de Nassau, connus
depuis longtemps, sont anjourd’hui & peun prés épuisés.

in Belgique, on a découvert sur les territoires de Ciply,
Cuesmes, Havré, Mesvin, Spiennes, prés de Mons, un immense
gisement de craie phosphatée analogue & celui d’Hardivilliers,
mais plus étendu. En outre, au-dessus de la eraie phosphatée, on
rencontre dans un poudingue des nodules jaunes qui n’offrent
pas pour 'exploitation une trés grande importance. La produc-
tion annuelle est de 300.000 tonnes.

On rencontre, en Norvége, des apalbites cristallisées dans la
Laponie ; en Russie centrale, surtout le territoire compris entre.
Saint-Pétershourg, Odessa et Orenbourg, s'étend un immense
gisement de phosphates. On rencontre également en Podolie des
gisements dont on ne connait pas encore toute I'étendue; le
phosphate s’y présente sous la forme de gros galets sphériques
ayant une contexture fibreuse, concrétionnée, a partir du cen-
tre, d’aspect gris on noir, Ils sont encore peu exploités.
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plus lourd (colonne Solvay); ou bien on reprend! cette craie
enrichie & 40 %, pour 'amener & contenir 50-55 % de phosphate
de chaux. A cet effet, on dirige le produit, délayé £1.na l'eau,
sur une série de plans inclinés percés de trous avec une vitesse
telle que les parties légéres solent enchainées, et que le phos-
phate, débarrassé d’une partie de son calcaire, se dépose et tra-
verse les trous de ces plans inclinés (appareils Bouchez).

M. Beyer emploie, & 'usine d’Etaves (Aisne), le procédé sui-
vant : la craie (titrant 30-35 ¢4) est tout d’abord séchée, et
passe ensuite dans un broyeur ventilatenr. Le nuage de craie
phosphatée est regu dans un cylindre horizontal (détendeur) ot
il arrivé tangentiellement. Le cylindre est garni sur les denx
tiers de sa surface d'une toile métallique (ui laisse poser les par-
ticules fines de carbonate de chaux, tandis que le phosphate de
chaux, qui, grice & sa dureté, n'a été que peu écrasé par le
broyeur, et qui d’ailleurs est plus dense, retombe dansle cylin-
dre. 11 est repris par un nouvean jeu de broyeur et de détendeur,
qui achéve son enrichissement & 50-55 %.

On peut aussi traiter la craie par une solution d’acide sulfu-
reux, qui transforme le carbonate de chaux en sulfite, puis atta-
que eb dissout le phosphate de chaux. Le sulfite de chaux est
presque insoluble dans 1’eau, mais il est plus léger que le carbo-
nate dont il provient, et la différence de densité entre le sulfite
et le phosphate étant plus grande que celle qui existait entre le
carbonate et le phosphate, il devient plus facile de sépaver par
lévigation les deux produits,

On a proposé d'aubres procédés reposant tousgur la calcination
préalable de la craie et la transformation du carbonate de chaux
en chaux causfique. La craie, une fois cuite, pent étre délayée
dans V'ean et traitée de nonveau par lévigation. La chanx, étant
plus légére que le carbonate de chaux primitif, se sépare aisé-
ment du phosphate de chaux, On pourrait, snivant le conseil de
M. Lhote, traiter cette craie cuite par de I'acide chlorhydrique
étendu, tﬁui dissont la chaux en formant du chlorure de calcinm,
et laisse le phosphate de chaux.

Ces réactions sont plus théoriques que pratiques, et ne s2 réa-
lisent pas aussi facilement qu'on l'espérait ; on pensait en outre
que ces phosphates caleinés, thermophosphates, devenaient plus -
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perméables aux agents du sol, i}ar suite plus assimilables ; aussi
a-t-on abandonné ces pratiques.

Dessiccation. — La craie eb le sable renferment 20 & 25 %
d'ean lorsqu’ils sortent du sol ; il en est de méme lorsqu’on les
a enrichis comme nous venons de I'indiquer ; anssi doit-on les
dessécher. Cette opération se fait dans des formes dont il existe
de nombreux modeles.

Les fours 4 plaques de fontesont le ]ilus généralement employés,
quoiqu’ils laissent & désirer. Pour les construire, on creuse le
gol sur une profondeur de 80 centimétres sur une longueur de
12 4 15 meétres eb une largeur de 8 & 10 metres. Puis on établit
parallelement & la longueur une série de petits murs en briques
que 'on recouvre de plaques de fonte ; on forme ainsi une série
de carneaux ou on fait circuler les gaz chaux provenant d’'un
ou de plusienrs foyers extérieurs chauffés & la houille. Les car-
neanx aboutissent do coté opposé & une cheminée d’appel. On
étale le phosphate d’un coté du four, parallélement & la longueur;
& mesure qu'il se desseche, on le pousse du coté de la cheminée
et on en met de nouveau au coté libre ; mais cette maniére de
faire exige beancoup de charbon et de main-d’ceuvre.

Le four Solvay s'applique trés bien & la dessiccation de la eraie
enrichie ; il est formé d’une caisse en maconnerie de 15 centi-
metres de long sur 3 de large et 2 de profondeur, isolée du sol
par des piliers en maconnerie et fermée & la partieinférieure par
une grille a barreaux rapprochés,

A l'intérienr, on dispose en échiquier denx rangées de tuyaux
de fonte de 20 centimetres de diamétre ou circulent les gaz
chauds provenant d'un foyer de houille. On étale la craie & la
partie supérieure ot elle se maintient tant qu’elle est humide
entre les tuyaux de fonte, grice & sa plasticité. A mesure qu'elle
se desseche, elle glisse & la surface de cenx-ci, 8’échappe a travers
les barreaux de la grille et tombe & la parbie inférieure du
four.

Un autre four, di au méme inventeur, est formé d'un double
foyer terminé par une longne cheminée de section carrée, for-
mant carneau, eb inclinée, dans laguelle se meut un tablier sans
fin formé de plaques de tole.

On dispose sur celles-ci le sable & dessécher, il est ainsi entrainé
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Les nodules de la Cote d'Or sont blane grisitre ; cenx du
Boulonnais sont formés de concrétions amorphes mélangées avee
des débris de fossiles, surtont des ammonites ; ils sont trés durs,
ont souvent la contexture de la porcelaine et leur grosseur varie
de celle d’une noisette & celle d’'une orange ; ils sont de colora-
tion brune avec des reflets blendtres.

Les nodules de Pernes sont poreux, brun verditre, sphériques
et quelquefois assez volumineux. Exposés un certain temps  lair,
ils se débitent et s'écrasent trés facilement.

Voisi la composition de quelques-unes de ces variétés :

Cher Boulonnais
— — -~ ——
Pernes I Il Surques Nabringhem Fiznnas
Eau & 100e...... 0,59 1,45 1,60 1,8 1,40 1,40
Maliéres volaliles :
au rouge sombre - 1,75 2,80 4,856 5,60 5,30
Acide phosphoriq. 20,97 18,61 29,29 17,01 23,62 20,72
— sulfurique,. 1,20 0,27 0,72 0,89 1,06 0,89
— carhonique, 6,40 1,20 3,20 3,756 4,30 4,20
FIH0r: oot L, 1,66, 1,63 . 1.88 1,90 1,83
Chaux .,.ev... . 4446 2525 4032 26,15 34,77 33,71
Magnésie...... 2 0,60 —_ 0,07  traces - 0,04 lraces
Alumine . , ,.... 212 190 258 262 353 3,2
Oxyde de fer. .. 1,60 2,95 8,28 3,10 3,19 3,15
Silica... ... veee o 10,60 44,74 8,90 37,12 20,60 25,20
Equivalent de I’'a-
cide phosphori-
que en phospha-
te de chaux,., — 40,62 63,94 37,13 51,36 15,23

Comme les nodules ne ge trouvent pas & une grande profon-
deur, on les extrait gouvent & ciel ouvert ; si leur siége est moins
superficiel, on creuse des galeries que I'on boise an fur et & me-
sure. Les nodules extraits sont lavés & la main ou mécanique-
ment, broyés dans des concasseurs, puis moulus.

Enrichissement des nodules. — Dans la Meuse eb les Ar-
dennes, on débarrasse les nodules des sables verts argileux qui
les entourent, goit par criblage ou fanage, soit par lavage. Dang
le premier cas, on les expose au soleil pour dessécher le sable ar-
gilenx, puis on les passe & travers un crible & larges mailles, qui
laisse passer le sable et les cailloux et retientles nodules. Si une
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§e511e opération ne suffib pas, on la renouvelle une seconde
ois.

On peut aussi placer le minerai dans des auges plates en bois
dans lesquelles on fait circnler de I'eau ; on les agite an moyen
d’un eroec ou d’un ritean jusqu’s ce que tout le sable vert ait été
enfrainé. .

Les nodules, comme les sables, sont humides et doivent subir
la dessiccation, qui se fait dans les mémes appareils.

Mowlure des phosphates. — Cette mouture, sarbont néces-
saire aux nodules, doit étre appliquée aux autres sortes de phos-
phates lorsqu’ils sont trop voﬁlmineux, de facon 4 les amener &
un degré de finesse tel qu'ils puissent, soit étre assimilés rapide-
ment si on doit les employer en nature, soit étre facilement
attaqués par D'acide sulfurique pour leur transformation en
superphosphates. Ils doivent passer & travers un btamis nu-
mero 70.

On concasse d’abord les nodules dans un broyeur & méchoires
ou & cylindres en fragments de la grossenr d’une noisette, puis
on les pulvérise an moyen d’mne paire de meules horizontales
en pierre. Enfin, le produit est bluté. Les sables et les oraies
sont d’abord tamisés, et le résidu du blutage est trait¢ de la
méme fagon. .

4. Scories de déphosphoration.

Le phosphore existe en plus on moins grande guantité dans
la plupart des minerais de fer; sa présence dans la fonte ne pré-
sente pas d’inconvénients, mais, sauf certains cas spécianx, il est
tres nuisible & la bonne qualité de D'acier et doit étre’ éliminé
dans la fabrication de celui-ci. Cette élimination ’est faite long-
temps au moyen du convertissenr Bessemer, qui tend & étre
abandonné aujourd’hui : dans cet appureil, la fonte est liquéfiée,

uis on y inf'ect.e un fort courant d'air qui oxyde le phosphore,
e soufre et le silicinum qui entrent en combinaison avec la chanx
pour former une scorie on laitier. Celui-ci forme une masse noire
lourde, qui surnage I’acier et se sépare par refroidissement : on
I'abandonne & Iair, ou elle se débite peu & pen, si elle n'est pas
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('est Liebig qui a proposé de traiter les phosphates de chaux
tricalciques par 'acide sulfurique pour les ramener & I'état de
phosphates acides. La réaction n’est pas compléte et I'on obtient
un mélange de phosphate acide, de phosphate non attaqué, de
sulfate de calcium et méme (Dehérain) d’'un pen d’acide phos-
phorique libre.

D’aprés Frémy, il y aurait deux phases dans cebte prépara-
tion : 1° Mise en liberté des deux tiers de I'acide phosphorique;
;2" A%taqne du phosphate tricalcique resté intact par 1'acide ainsi

ormé. .

M. Millot a démontré que, lorsqu’on attaque du phosphate
de chaux par I’acide sulfurique en employant%a quantitéd’acide
suffisante pour transformer en plitre la chaux du carbonate et
les deux tiers de celle du phosphate, on constate tonjours, aprés
refroidissement de la masse, la présence d’acide phosphorique
libé': et qu’il reste du phosphate et du carbonate non atta-

ugs,

: La proportion d’acide phosphorique mise en liberté varie sui-
vant les cas, elle est d’autant plus forte que : 1° les poudres
sont moins fines,les grains se recouvrant d’une couche de sul-
fate de chanx qui empéche l'attaque immédiate de 'intérienr
des grains; 2° l'acide est plus concentré et, ({mr conséquent, la
température plus élevée ; 3° le phosphate est d'une texture plus
ou moins facilement attaquable & I'acide.

COet acide mis en liberté dans la masse en présence de phos-
phate inattaqué réagit sur ce dernier, la proportion de phosphate
acide et, par conséquent, la solubilité augmente. Ce n’est que
lorsque P'acide manque et quele phosphate est trés attaquable
qu'il se forme dn phosphate bicalcique.

M. Kolb a en outre montré que, si on emploie des poudres
seches et de ’acide relativement concentré, les réactions ne sont
pas les mémes qu'avec de 1'acide étendu. Il ne se forme pas de
phosphate acide : le phosphate monocalcique méme en solution
se décompose partiellement et donne un précipité de pyrophos-
phate bicaleique ; 2° entre 120 et 150°, le platre devient anhydre
et celni-ci décompose le phosphate monocalcique en absorbant
I’ean nécessaire 4 ce dernier ; 3° si on met 1'acide sulfurique en
présence de phosphate monocalcique et tricaleique, Iacide laisse
le phosphate tricalcique intact eb décompose I'antre.
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Aussi, la composition des su]éerphosphates varie-t-elle avec le

degré de concentration de 'acide employé et avec fa nature des

Kroaphs;.tea originels. Voici, par exemple, des analyses dues &
I. Voelcker :

Coprolilhes Poudre

clpoudred’os Minéral Coprolithes d’os
ERN S T et SOt A o 22,83 19,26 8,96 24,33
Malidre organique.........«.0., . 4,88 16,12 9,68 |, B5.04
Bi-phosphate de chaux (soluble). . 8,28 7 116,88 17,80 7
Equivslent au phosphate hicaleique  (12,91) (9,94)  (27,87) (26,52)
Phosphales insolubles., . . ... e 16,21 22,16 7,80 9,89
Magndsio; = i v aavs :
Sals aloallns. ..o oenornoiies {588 5100 4045 281
Sulfala de chauX, .. .ouuusnn, 55 37,42 25,10 39,256

Matidres siliceuses insolubles, .. 4,85 h.82 6,45 1,68
: 100,00 100,00 100,00 100,00

On recherche pour la fabrication des superphosphates les pro-
duits pauvres en alumine et en fer. M. Millob a en effet mon-
tré que le phénomene connu sous le nom de rétrogradation, sur
lequel nous reviendrons, est dii & la présence de l'alumine et du
fer et & la formation de phospkates complexes insolubles. Aussi,
les nodules ne sont-ils pas utilisés dans ce but ; on les a aban-
donnés pour les sables et les craies phosphatés, qu’on traite seuls
aujourd’hui par I'acide sulfurique.

La craie, méme pauvre en phosphates, est, aujourd’hui, assez
appréeiée ; son emploi permet de travailler plus rapidement et de
faire produire aux appareils un rendement plus considérable.
Pour qu'un superphosphate fasse prise rapidement et puisse étre
manipulé, séché et expédié en quelques jours, il fant en effet
qu'il renferme une assez grande guanbibé e sulfate de calcium.
Dans ces conditions, par suite du dégagement d’acide carbo-
nique provenant de 'action de I'acide sur le carbonate de cal-
cium, le produit se boursounfle, léve, et la masse une fois solidi-
fiée peut étre aisément désagrégée. Or, certains phosphates sont
pauvres en carbonate de calcium et donnent un superphosphate
quelquefois riche en acide phosphorique, mais qui se travaille
mal : aussi le fabricant y ajoute-t-il de la craie phosphatée, ce
qui 'appanvrit mais lui donne une plus grande rapidité de
prise.
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La premiére difficulté & résoudre dans cette fabrication est la
détermination exacte de la quantité d’acide 4 employer. Si, en
effet, on emploie un excés d’acide, on a un produit trés chargé
d'acide phosphorique libre, qui ne séche pas; si, au contraire,
on n'en & pas mis assez, une parbie des phosphates n'est pas
attaquée. :

On peut faire une analyse comglébe du phosphate & traiter,
déterminer la chaux combinée & I’acide carbonique, au fluor et &
'acide phosphorique, puis calculer la quantité d’acide sulfurique
4 employer pour se combinera la chaux uniea l'acide carbonique
et au fluor et enlever les deux tiers de la chaux 4 I'acide phos-
phorique. Cette guantité théorique doit étre augmentée de la
moitié de celle qui serait nécessaire pour se combiner au dernier
uivalent de chaux, afin de donner un pen d’acide phospherique
re.

On peut encore, snivant le conseil de M. Kieulen, introdnire
20 grammes de phosphate finement pulvérisé dans un ballon
jaugé d'un litre, y ajonter un excés d'acide sulfurique & 33°,

r exemple 40 centimétres cubes renfermant 20 grammes

’acide, et chauffer deux heures au bain-marie & 50°; on laisse
alors refroidir et compléte le volume & un litre. On en préléve
50 centimétres cubes, représentant 1 gramme de phosphate et
1 gramme d’acide, et on titre l'excés d’acide avec la potasse
normale, jusqu’a trouble persistant. L’acide sulfurique en exces
esb ainsi nentralisé et il ne reste plus que I'acidité due au phos-
ghahe ; connaissant la quantité d’acide neutralisé, on le retranche
~ de la quantité primitive et on a la proportion d’acide nécessaire

& l'attaque de 1 gramme de phosphate.

La fabrication des superphosphates comprend un certain
nombre d’opérations que nous allons passer en revue. On com-
mence d'abord par réduire la matiére premiére en poudre fine
aprés I'avoir desséchée au four; cette pulvérisation se fait an
‘linoyen de meules ou de broyeurs suivant la dureté du pro-

uit. . :

Les nodules sont concassés a une grosseur déterminée par
I'écartement des deux plaques d’un concasseur ; on obtient ainsi
des morceaux de 1 & 2 centimétres qu'on fait passer entre des
cylindres & surface trés résistante (fonte trempée) tournant aun-
tour d’axes métalliques. Les coussinets de 1'un sont fixes, les

é
li
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autres mobiles et maintenus par un ressort : on évite ainsi le
bris de 'appareil dans le cas d'une résistance trop forte.

On obtient ainsi un produit de la grosseur d'un grain de blé
‘qu’on blute dans des blutoirs en toile métallique ; de la, la pous-
siére esb transportée dans les malaxenrs.

_Ceux-ci peuvent étre continus on discontinus. On employait
autrefois de préférence les premiers, dans lesquels le phosphate
et 'acide, arrivant en téte, cheminaient le long de ['appareil,
mélangés par des agitateurs, et ‘sortaient a I'extrémité & I'état
de superphosphates. On a reconnu que 'arrivée du phosphate et
de I'acide étaitirréguliere et que le superphosphate obtenu n’avait
pas une composition homogéne. Aussi les a-t-on abandonnés
pour ge servir de malaxeurs discontinus. .

Ceux-ci sont généralement formés d'une cuve hémisphérique
en fonte de 1,30 & 3 metres de diameétre dans laquelie se ment
un agitateur & palettes destinées & brasser ie mélange. Deux ou-
vertures sont ménagées dans le couvercle : I'une est destinée &
I'introduction de la mabiére premiére et de I'acide; la
seconde donne accés dans une cheminée d’appel & fort tirage
gour'l‘évacuation des vapeurs produites. 100 i 200 kilogrammes

e phosphate sont ainsi versés dans le malaxeur ; on metb les
agitateurs en mouvement, et en quelques minuntes le superphos-
phate est fabriqué. Les opérations se succedent avec une telle
rapidité que ’on peut, & I'aide d’un malaxeur de ce genre, opérer
aussi rapidement qu’avec un appareil continu.

A la partie inférieure de la cuve est ménagée une ouverture an
moyen de laquelle on peut- évacuer le superphosphate terminé
- soit dans des wagonnets soit, par des condnits, dans des cham-

bres en maconnerie.

Nous signalerons aussi le malaxeur employé & 'usine Rohart,
_ 4 Aubervilliers. 11 est formé d’un cylindre horizontal muni d’un
agitateur semblable & un batteur de machine & battre ; il est sur-

monté d’un tuyau communiquant avec la cheminée et présente
une ouverture, fermée par une toile, pour l'introduction des
phosphates. 1’acide sulfurique est fourni par un vase a écounle-
ment constant ; une ouverture inférieure permet de faire écouler
le produit terminé.

a fabrication des superphosphates est tres insalubre pour les
ouvriers ; il se dégage des vapeur irritantes d’acide sulfurique,
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Cette diminution de I'acide phosphorique soluble, due & sa
combinaison avec I'alumine et I'oxyde de fer, s'appelle rééro-
g?'ada-tion, et 'acide phosphorique qui s'est ainsi combiné est

it acide phosphorique rétrograde.

Notons encore qu’4 cette action spéeiale de l'alumine et du fer
sur I'acide phosphorique soluble g'ajoutent encore d'autres ac-
tions qui ont pour effet d’insolubiliser I'acide phosphorique &
'état de phosphate tricalcique.

Il ne fandrait pas croire cependant que l'acide phosphorique
libre est directement, utilisé par les végétaux ; il leur est aucon-
traire tout & fait nuisible. Mais, dés qu’il ge trouve dans le sol il
se combine & la chaux de la craie, & I'alumine et & I'oxyde de
fer des argiles pour donner, non plus des combinaigons dures,
compactes comme les phosphates naturels, mais du phosphate
précipité, facilement attaquable par 'acide carbonique, par les
acides organiques, et méme par les carbonates naturels, en un mot,
un Yhosphat.e aisément assimilable.

I est facile de séparer les différentes formes snivant lesquelles
onreprésente 1'acide phosphoriquedansun superphosphate, savoir
phosphorique soluble, acide phosphorique rétrogradé et acide
phosphorique insoluble ; nous verrons plus loin comment on
procede & cetbe opération. Nous dirons seulement que, commer-
cialement, on réunit Jes deux premiéres formes pour les désigner
sous le nom d’acide phosphorique assimilable (totalement so-
luble dans le citrate de fer ammoniacal), car M. Petermann a
montré que I'acide phosphorique rétrogradé ad peu presla méme
valeur agricole que I’acide phosphorique soluble, elle-méme un
peu moindre que celle de l'acide phosphorique précipité.

Voici le résultat d'une expérience qu'il a faite avec des

18
B Grains éir.)

LTI T b e L N e S S e e 16,

Acide phosphorique sol. dans l'ean . . . . . . . 50,48
— PELrOgad g e Rl S 49,58

Phdaphataspreeipild o e e 54,20
- - chauffé (devenant msoluble dans le ci-

frate d’ammoniaque . . W . . . . 47,11

I1 faut bien remarquer que ’acide phosphorique insoluble a
enlcore une valeur agricole marquée, particuliérement sur certains
gols.

xvi. — 9
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7. Phosphates précipilés.

Si 4 du phosphate solubilisé on ajoute de la chaux ou du car-
bonate de chaux, on obtient un précipité de phosphate trical-
cique ou de phosphate bicaleique; celui-ci est soluble dans le
Elinmt.e et possede donc la valeur agricole d’un phosphate solu-

e, -

Le phosphate naturel em%loyé pour cette préparation est, soit
de la poudre d’os, soit des phosphates minéraux.

Ces phosphates sont avantageux pour les terres qui ne renfer-
ment pas de caleaire et, par suite, ne pourraient saturer I'acide
libre des superphosphates, \

8. Emplot des engrais phosphalés.

On trouve dans le sol des proportions trés variables d’acide
ghosphorique total, et il 8’y rencontre sous deux formes trés
ifférentes, soit en combinaisons trés stables, soit uni & des pro-
toxydes en des corps décomposables par I'acide carbonique ou les
acides organiques, soit enfin uni# des sesquioxydes, mais soluble
dans le citrate de fer ammoniacal.

D’aprées M. Dehérain, I'acide phosphorique réussit en général
gur les terres 1° renfermant moins de 1 milliéme d’acide phos-
phorique total ; 2° renfermant plus d'un milliéme d’acide phos-
phorique total, maisseulement moins de 0,0002 d’acide phospho-
rique soluble dans 'acide acétique; 3° ne contenant pas 500
kl&ogra.mmcs a'hectare d'acide phosphorique soluble dans I'acide
acétique.

,&1(11 contraire, I'acide phosphorique est généralement inutile
sur les sols donnant & "analyse plus de 1 gramme d’acide phos-
phorique assimilable, et une épaisseur telle que l'acide phospho-
rique soluble dans I'acide acétique, représente environ 100
kilogrammes & 1'hectare. ('est ce qui a lien, par exemple, au
champ d’expériences de Grignon, sur les terres de la Limagne.

Dans certaines conditions de culture, cependant, I'acide phos-
phorit&ue redevient non assimilable, et 1a terre bénéficie de I'ap-
port des engrais phosphatés ; c'est ce qui arrive si on cesse
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I'apport dun fumier. Si, au contraire, on emploie habituellement
des engrais salins, et que les superphosphates soient trés utiles,
on peut trouver qu’ils sont sans action quant on substitue le fu-
mier aux engrais salins.

En résumé, si les engrais phosphatés ne produisent guére d’ef-
fet sur les terres présentant une grande richesse initiale comme
les terres volcaniques, sur celles qui regoivent de copieuses fu-
mures de fumier de ferme, ils sont au contraire efficaces toutes
les fois qu’on cesse I'emploi du fumier pour y snbstituer les en-
grais salins ; ils sont encore utiles sur les terres provenant de
la désagrégation de roches pauvres en acide phosphorique telles
que les schistes, les gneiss cn les granites.

Certains composants du sol favorisent la dissolution des phos-
phates naturels, d’abord, 1’acide carbonique, qui provient de la
combustion de la matiére organique; en outre, sous 'influence
de I’oxygéne de 'air, le protoxyde de fer des nodules se trans-
forme en sesquioxyde et cette modification favorise I'action dis-
solvante des acides du sol.

Les matiéres organiques du sol aident aussi & la dissolution des
phosphates naturels ; ¢’est ce qu’ont pu constater MM. Fleischer
et Kisling pour la tourbe, apres un contact de neuf mois et des
retournages fréquents & 'air : avec 116 kilogrammes de tourbe
pour 2 kilogrammes de phosphorite renfermant 05,60 d'acide
phosphorique, la solubilisation fut de 8 % ; avec 29 kilogrammes
elle ne fut que de 0,6 9. Si on ajoute du sulfate de potasse, le
maximum de dissolubion est doublé.

On peut ainsi faire des composts qui réussissent particuliére-
ment bien sur les terrains sablonneux et calcaires, ainsi qu'il
résulte des expériences de M. Grandeau :

Sol calcaire Sol argileux
sans toarbe avec lourbe sens lourbe avee tourbe
Réeolte o 5l . 0,430 0,800 0,600 0,775
Acide phosphorique so-
luble par kgr. de terre 0,8 1 gr. 0,6 0,8

Il est probable que, si la tourbe favorise I’assimilation des
Fhosphates, c’est grice & la combinaison qu’ils contractent avec
es matiéres ulmiques. Aussi, nombre d’agronomes ont-ils con-
seillé de mélanger de la poudre de nodules au fumier, supposant
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que les carbonates alcaling, agissant & la température relative-
ment élevée que produit la fermentation aérobie, sur la pondre
des nodules, attaqueront les phosphates et les améneront & 1'état
goluble. On doit calculer les quantités & mélanger sur la fumure
de fumier et de phosphate qu'on juge utile de donner & I'he-
tare. '

Si on veut par exemple distribuer 50.000 kilogrammes de fu-
mier et 1.000 kilogrammes de phosphate fossile, il faudra répan-
dre dans le tas un poids de phosphate qui soit le 1/50 du poids
do fuomier produit.

Le degré de finesse de la poudre de nodules joue un certaiu
réle ; il résulie en effet d’'une expérience de M. Wagner qui a
gorté sur les scories de déphosphoration que, dans des cultures -

e lin. d’orge et de froment, I’action des superphosphates étant
représentée par 100, celle de la poudre trés fine de scories est
égale 4 61, celle de la mouture fine 4 58, celle de la monture
grossiére seulement & 18,

Il est absolument démontré aujourd’hui que les phosphates
fossiles simplement rédnits en poudre exercent sur les terres de
défrichement une influence des plus remarquables, jusqu’a dou-
bler et tripler la récolte, on méme, comme 1'a montré Rieffel,
jusqu’a permettre d’obtenir des produits d’un sol qui, sans phos-
phates, ne donne rien. Sur les terres calcaires, au contraire, ils
ne présentent ancune efficacité ; il est méme beancoup d’autres
terres ol il en est de méme.

Pour ce qui est des superphosphates, ils ne conviennent pas,
comme nous l'avons déja dit, aux sols qui ne renferment pas de
bases capables de neutraliser les acides qu’ils renferment, bases
qui peuvent étre, soit la chanx du caleaire, soit I'oxyde de fer et
Palumine des argiles. Il est méme bon de s’en assurer et, pour
cela, de mélanger 4 la terre des superphosphates dans la propor-
tion o1 ils doivent étre employés, et de chercher pendant com-
bien de temps la réaction acide persiste.

Si, conseille M. Dehérain, aprés quinze jours ou trois semai-
nes, elle est encore notable, il est prudent de ne pas employer
les superphosphates, mais d’avoir recours a4 d’autres engrais
phosphatés, et notamment avx scories de déphosphoration.

Mais ils exercent sur nombre de solsuneinfluence si manifeste
qu’il faut toujours les essayer et ne renoncer & leur emploi qu’au-
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tant que, d’une part, on a reconnu par l'expérience qu'ils ne
Froduiaent pas d’effet, que, de 1'autre, I'analyse a indiqué dans
es sols sur lesquels ils n'ont pas marqué, des proportions nota-
- bles d’acide phosphorique total et assimilable.

Quelle est la valeur comparée des superphosphates et des phos-
phates naturels ? Il était autrefois admis que le noir animal, la
poudre de nodules convenaient aux sols riches en débris organi-
gues, landes, vieilles prairies, bois défrichés, les superphosphates

evant ébre, au contraire, employés sur les terres anciennement
culbivées.

M. Jannesson s'inscrivit en faux contre ces données, et apporta
des expériences & I'appui de son opinion ; e, 8'il fut en contra-
diction avec M. Voelker, il rallia M. Raulin et M, Grandeau.
Aussi fera-t-on bien d’essayer comparativement les phosphates
insolubles et les superphosphates en se rappelant que les phos-
phates insolubles n’agissent que lentement et que c¢'est sonvent
Pannée qui suit lenr épandage que leur action devient sensible.

I1 nous reste 4 examiner la valeur desscories de déphosphora-
tion. Elles se montrent en général supérieures anx phosphates
fossiles et méme, si on les met en comparaison avec les super-
phosphates, elles donnent plug de grain, mais un peuw plus de
paille, comme 1’a montré M. Andonard :

Scories de Phosphales  Différences
déphosphoration fossiles faveurdes soins

quintaux quintaux quintaux

Blé du pays. Grain . . . 21,8 19,4 2.4

— Pajlle e s, 45,2 40,6 1,6

Avoioe noire, Grain . ., . 22.8 18,6 4,2

— Paille . . . . 10,5 36,4 4,6
Prairie naturelie. Foin . . 43,5 42 5 3

— SR 55,5 50,1 5.4

Blé Vietoria, Grain . . . 24 20,4 3,6

= Wy 44,5 - 46,6 21

Pour conclure, nous reproduirons les déductions de M. Dehé-
rain, au sujet des engrais phosphatés qui conviennent aux dif-
férents sols :

Sur les terres de défrichement, d’ordinaire riches en matiéres
organiques, il faut toujours essayer les nodules pulvérisés : &
la dose de 300 & 400 kilogrammes & I’hectare, ils produisent
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souvent d'excellents effets; le noir animal & la dose-de 200 &
300 kilogrammes est également trés efficace. Il faut éviter de dis-
tribuer simultanément & ces sols les phosphates et les amende-
ments calcaires.

Ties phosphates doivent étre répandus-d’abord, et, seulement
I'année suivante, la marne ou la chanx.

Les scories de dé{)husphoratiou, renfermant de l'acide phos-
phorique beaucoup plus attaquable que celui des nodules, peuvent
étre employées également malgré la grande quantité de chaux
qu’elles apportent au sol. On peut essayer 500 kilogrammes &
I’hectare, .

Sur les terres calcaires anciennement cultivées, les superphos-
phates sont absolument indiqués ; tontes les autres formes de
phosphates sont peu efficaces ; on peut employer 300 kilogram-
mes a ’hectare pour les betteraves ou les pommes de terre ; gé-
néralement, 200 kilogrammes suffisent pour le blé. L'addition
de ces phosphates & une bonne fumure de fumier de ferme est
habituellement trés avantageuse pour les terres ot 'acide phos-
phorique est en faible quantité.

Pour les terres non calcaires anciennement cultivées, les sco-
ries de déphosphoration ou les phosphates précipités sont abso-
lument indiqués ; la dose de 300 ou 400 kilogrammes & ’hectare
est généralement suffisante.

C. — Engrais potassiques.

La potasse existe dans tous les végétaux, mais en trés pebites
quantités, et, dans la plupart des cas, la resbitution en est inn-
tile, car la déperdition n’existe paspour elle comme pour I'azote,
par exemple,

Les sols argilenx renferment nne quantité de potasse énorme ;
aussi, pour enx, les engrais potassiques ont-ils peu d’action ; il
en estb de méme, en général, des terres qui s’appuient sur des
roches primitives, de celles qui dérivent des schistes, des marnes
du liaig, dela plupart des terres francaises, en un mot,

Les terres pauvres en potasse sont essentiellement la craie, les
sables, les grés, qui constituent les sols de la Champagne, des
Landes et des Vosges.
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Aussi, l'emploi des engrais potassiques améliore-t-il la cul-
ture ; voici des résultats obtenus par M. de Rohans, par
exemple :

Blé
Grains Paiile
Engrais complet . . , . . . 2,786 kil. 7.000 kil
—.gansiatotey At i 2.670 — 5.430
— sans phosphate . . . . 2,000 — G.320
= BRNSTPOIASEAT v e TN b 1.016 — 4,025

Origine. — La seule source de potasse était aubrefois la cen-
dre des végétaux ; en la lessivant, on pouvait en extraire le car-
bonate ; c’est ce qu’on fait encore en Norveége eb en Russie.

Il en existe encore une certaine gquantité dans les vinasses de
betteraves, résidu salin des jus fermentés, dans les eaux-meéres
des marais salants, des mines de Stassfurth. Ces différentes
sources fournissent généralement du chlorure de potassium,
leq.uel, au contact du sol, se transforme en carbonate, tandis

il se forme du chlorure de calcium ; le sel extrait des mines

¢ Stassfurth est un chlorure double de potassium et de magné-
ginm connu sous le nom de carnallite ; sa composition moyenne
est : :

Chlorure do potassium . . . . 15 & 20
— L T A St 22
- magnésium . . . . 23,56
Sulfate de magnesie . . . , . 9
L AR G e SRR 28

On trouve encore dans le commerce du sulfate de potasse, pro-
venant : 1° des résidus de la fabrication de I'iode & I'aide des
varechs ; 2° du traitement par l’acide sulfurique du chlorure de
potassium de Stassfurth.

Emploi. — Les pommes de terre et les betteraves étant les
lantes gui renferment le plus de potasse (p. de terre 1 1/3 & 1/2
esl cendres), on peut prévoir que la potasse leur sera indispen-

sable.

L’effet qu'exercent les engrais potassiques est peu sensible ou
nul sur les terres enrichies par une abondante fumure de fumier
de ferme, qui apporte une grande quantité de potasse, tandis
que Pinfluence est manifeste sur des terres pauvres.
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Sur les terres de Grignon, par exemple, comme l'a monbré
M. Dehérain, Veffet est trés minime <

Heelol. de Poids
pommes de lerre de
i I'heclare Pheclolitre
Sans ongrais de pofasse. . . . . 160 67,5
1.000 kil. de sulfate de potasse et de
AT e e e 240 63,3
1.500 kil. d’cngrais de polasse, . . 233 62,7
600 kil, de sulfate de potasse . . . 187 60

Il en a été de méme sur une terre de 1’Oise (MM. Boursier et
Saint, André). Au contraire, M. Gienay a rencontré une terre ol
elle a été avantageuse :

Rendement des anndes 1885 & 1888

SANE ONgEis e clt S5 R, TS 18.725 kil,
Engrais complet(’). . . . . . 23.800

—  USBOSATONR, | i i v et 21.0256

—  — acide phosphorique 21,650

i = pOLasse; e e al 20.975

Les engrais de potasse exercent en général pen d’influence sur
la betterave, parce que celle-ci est habituellement cultivée dans
des terres fertiles ou la potasse ne fait pas d’effet ; de plus,
comme elle bénéficie & un haut degré de la mabiére ulmique, on
lui donne des fumures de fumier, ce qui contribue & enrichir le
sol en potasse.

I1 en est généralement de méme pour le blé ; les engrais po-
tassiques ont cependant donné de remarquables résnltats & Ro-
thansted, on, sous leur influence, la récolte est montée de 25 &
30 hectolitres & I’hectare.

D’aprés M. Meercker, 'avoine est une des planbes sur lesquelles
les sels de potasse exercent le plus d'influence, méme sur les
meilleures terres.

La meilleure époque pour leur addition aux céréales semblent
étre 'antomne, car le carbonate de potassium qui se forme est

1. Nitrate de soude, superphesphate el potasse.
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bien retenu par le sol ; on emploie la dose de 200 kilogrammes
a I'hectare. 1
Les sels de potasse exercent une influence heureuse sur les
Erairiea; si on les supprime, en effet, la récolte baisse sensi-
lement, comme le montrent les expériences suivantes de
MM Lawes et Gilbert :

Moyenne par hectare et par an

Foin récolté bapcelle 7 Parcelle 8 Différence
— — — de'8 sur 7

1re période (1856-61) mémes 2
engrais sur les deux par-
el o o S e 4,295 kil. 4.510 4215
2¢ périvde (1862-75) la par-
cells 8 regoit de la soude
au lieu de potasse. . . 4.492 3.470 —1.022

Le fourrage était ansei devenu moins riche en azote ; de 1/5
poar 100 de foin, la proportion tombe & 1/3.

Voici, d’ailleurs, le résumé de leurs observations :

1° Avec ou sans engrais, la potasse détermine toujours un
accroissement notable de récolte et si 'on vient & interrompre
son emploi, le rendement diminue sans que l'azote soit sensi-
blement changé; le fourrage est alors riche en albuminoides,
mais il est composé d’espéces grossieres et de mauvaise qualité ;

2° En présence de 'ammoniague, la culture devient essentiel-
lement herbacée, et la potasse est & peu preés sans influence sur
la composition botanique de I’herbage, mais avec elle la matu-
ration s'effectue mieux et ’on obtient un ‘meilleur produit ;

3° Sans ammoniaque, la potasse favorise d'une facon toute
spéciale le développement des légumineuses et les caracteres de
la culture se modifient profondément anssitot qu'on cesse de
I'adjoindre aux engrais,

Les engrais de potasse exercent sur le tabac une certaine in-
fluence ; le poids de la récolte, ni la teneur des feuilles en nico-
bine ne sont augmentés, mais la combustibilité est beaucoup
accrue; dans ce sens, le sulfate de potasse est beaucoup plus
avantageux que le chlorure, car il est réduit dans le sol,

Il est, enfin, une derniére plante pour laquelle I'emploi de la
potassge présente un certain intérét, c’est la vigne ; dans les ré-
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gions tempérées, I'avantage n’est pas trés grand ; mais dans les
cultures bien plus abondantes des contrées méridionales, les sels
de potasse peuvent devenir utiles quand la fumure usitée est
composée de tourteaux ou de chiffons de laines, qui ne renfer-
ment pas habituellement de quantités notables de potasse. Cette
influence est d’aillenrs variable avec la nature du sol du vi-
gnoble.

En résumé, on peut conseiller avec M. Dehérain aux cultiva-
teurs d’essayer les engrais de potasse sur de petites surfaces de
facon & savoir 'effet qu’ils produisent ; 8"ils réussissent, on poarra
étendre leur emploi. : :

D. — Sel marin,

On a vu pendant longtemps que ’emploi du sel marin, si ré-
ndu dans l'ean de mer, pouvait étre utile aux végétaux ter-
Testres, et l'on avait méme prétendu que la soude, si voisine de
la potasse, pourrait: remplacer celle-ci dans la culture.
In’en est rien; MM. Berthault et Paturel ont méme montré
gue le gel était plutot pour eux une substance toxigue, mais &
ez doses beaucoup plus élevées que celles qui seraient employées.
Le sel marin serait peut-étre utile par son chlore, car il ponr-
rait se transformer dans le sol du chlorure de potassium ; mais,
gl était répandu sur une terre pauvre en potasse, il n'aurait au-
cune chance d’étre assimilé.

E. — Sels de fer.

L’emploi des sels de fer est également trés discuté; les uns,
Miintz, Grandean, Wrightsone et Munro, (faillot, ont en de
mauvais résultats ; les antres, Griffiths, Delachardonny s'en sont
loués. Pent-étre peut-on expliquer cette contradiction en admet-
tant, avec M. Bernard, que ke sulfate de fer, en passant au maxi-
mum sous l'influence de I'oxygéne de l'air, réagirait sur le cal-
caire du gol pour le dissoudre, et diminuerait ainsi Pexcés de
ceb élément nuisible & certains sols ; 'emploi du sulfate de fer
serait.] ;Ionc avantageux dans les sols calcaires, et senlement dans
. ceux-la.
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On a aussi employé avantageusement une matitre appelée”
cendres de Picardie, résidus de 'oxydation des pyrites dans la
fabrication du sulfate de fer, et qui ont la composition suivante :

Cendres noires :

Malitres organiques. . . . . . = 20,2

Sulfale de proloxyde . . . . . 15,1
— sesquioxyde. . . . . 6,3 sels solubles : 34 %/, |
—_ dalimine=S R ARl T 12 0

A b e e s s s 0,47

Cendres rouges :
Azote : 0,5 & 0,6 9o
Mat, organiques : 16 & 24 of,
Sulfates de fer : 16 o/,

On en répand 10 & 12 hectolitres par hectare, et elles ne réus-
gissent que sur certains terrains, :

F. — Engrais chimiques.

On désigne habituellement sous ce mom, qui pourrait tout
aussi bien s'appliquer & toute la série des engrais minéranx que
nous venons d’étudier, des mélanges salins plus ou moing com-
glexes, trés variables et trés répandus dans le commerce. Leurs

léments principaux sont, naturellement, la pobasse, I'ammo-

niaque, les acides nitrique et phosphorique, 4 I'état de combi-
naison ; nitrate de soude, snlfate d'ammoniaque, superphosphates,
chlorure, sulfate et carbonate de potassium.

Lorsque toutes ces substances se trouvent réunies, on a un
engrais complel ; dans le cas contraire, c’est un engrais in-
complet ; la composition des engrais du commerce est habituel-
lement calculée suivant les besoins de la plante & cultiver ; il ne
devrait cependant pas en étre ainsi, et leurs mélanges gagneraient
i étre ap(fmpriés an sol qui doit les recevoir, ce qui n’empéche-
rait pas de tenir compte de la plante & cultiver.

L’étude des engrais chimiques, commencée en 1344, par
M. Lawes, a été développée en France par M. G. Ville, qui a
fait & leur snjet de remarquables travaux, qui ont beaucoup con-
tribué & la vulgarisation %e leur emploi.

Il semblerait donc que, pour déterminer la composition de
'engrais chimique & répandre surun gol déterminé, il n’y anrait

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 140 —

qu’s en faire I'analyse chimique ; cependant, une substance peut
exister dans une terre déterminée et n’y étre pas sous une forme
assimilable, d’oli une amélioration & apporter, se traduisant par
P'appert d'un corps apte & Ini faire subir les modifications né-
cessaires pour sa transformation.

Aussi y a-t-il avantage & employer la méthode d'essai con-.
seillée par M. Ville ; on cultive la plante considérée sur des
carrés de terre de méme surface avec les différents engrais, en
gardant un carré témoin ; comme engrais, on emploie un engrais
complet, et des engrais incomplets, I'un sans azote, un autre sans
acide phosphorique, un troisieme sans potasse, le dernier sans
chaux. On trouve ainsi qu'un élément donne le rendement maxi-
mum ; ¢'est celui que M. Ville appelle dominante de la plante
en expérience. Le tableau suivant résume les dominantes des
mieux connues de quelques especes.

Sel chimique

Plantes Domingnte
correspondant

Befterave . . . .
Prairies naturelles. .
B A e R Nitrale de polasse
troment . . . . aanl — de soudo
pgaa e e e A : L « | Sulfate d’ammoniaque
Avoine .

Seigle . . e
Cliatiyre 28 e s
| 4% | e S Pt T
Samrazin o L L .
Turneps. . - . Superphosphale dg chaux
Rulabagas . . ; Acide phosphorique Phosphale préeipilé
Shtghon Ty e \ — nalurel

Navels s Trore e
Topinambours. . .
LU = e eh s
Trafla i sreelirle o
Féverolles . . . . Chlorure de polassium
Hariests e s . Carbonate —-

TR T Polasse Sulfate =

SO oA e teiz Nitrate —_

Neacas ool et e
R e T e e A
Pommes de terre
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_Voici, en outre, quelques chiffres & I'appui de ces conclu-
gions :

Récolte & 1’hectars

- @ — "
] £ - @ E cles|lalge
g = £ 1 cE|S8E |E5=| £
g = 2 s |E=5|=Z |28 @
= = = ~ P ol L
= = g et o
T ——

Engrais complet . |95670/11150 |50000 |10000 (27950 |12000] 8169 |6
— sans azole . |4317| 4740 [36000 | 6000 |20830 | 620010220 |6335
— sansphosph |7533| 8220 [42000 | 7250 [16000 | 7300 8220
— — polasse. |7524] 5220 |37000 | 5550 |10500 0 635
— — chaux .|8200|10470 [47000 | 8200 [20500 | TRO0| 9071

Terre sans engrais [3425| 2175 [23000 | 1240 | 7500 | 0O 873

M. G. Ville a méme poussé trés loin cette recherche de la do-
minante, en faisant des cuitures sur du sable calciné, sur un sol
absolument inerte, par conséquent ; il en a présenté les résultats
d’une fagon saisissante, en représentant la récolte par une plante
d’'une grandeur et d'une épaisseur proportionnelles, et, mieux
encore, lorsque cela était possible, pour une plante unique, par
la photographie. .

Il a ainsi pu étudier I'influence des engrais chimiques sur
I’aspect extérieur de la coloration des plantes, les plantes nour-
ries au maximum ayant un port et une floraison remarquables, °
une couleur intense et franche, qu’il mesurait par des procédés

récis.
> En résumé, il fant tenir compte, dans la composition d’un
engrais chimique, des conditions suivantes : 1° la composition
chimique du sol ; 2°élever la dose de la dominante tant que
gon emploi est rémunérateur ; 3° y associer toujours les autres
¢léments, mais dans Ia proportion strictement nécessaire pour
assurer les bons effets de la dominante.

Voiei, titre d’exemples, des mélanges proposés par M. Georges
Ville :
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Teneur en principes fertilisant de 1000 kil. de plantes de grande culture

& 2 w 3 L
=] - e
Nature des récolles E E Z,% _§ k- £z 3
< [=2'R Sy
cif BCEE e
Bell'.arnvas h suere, . Racines, il o s | 4 (1% - idh s |
-Feuilles, 3 1 4 3,6 0,5
Beueraves foumgéra . Racines. 1,8 0,8 4,3 0,4 1
Feuilles. 3 0,8 43 1,7 0,5
Cnroltes. s REBINER; 2,1 1,1 3,2 0,9 1
» sergits sers s Fanill st 5,1 1 37 86 0,3
Panais . : 3,8 2.1 4.7 » »
Nnvets ou turneps . Racines. 2 1,1 2,6 0,8 1
» . . . Fouilles, 3 1,3 8,2 0,6 0,6
Rubalagas Seeae. - Rasines, 2,6 1,4 4 0,9 1
» Sy Tanes Romilles: 3,6 2,6 3,6 8,4 0,23
Pommes de terre . . Tubercules. 3,2 1,8 5,6 0,2 1
» T - FANGR 5 1 3 5 0,17
Topinambours . . . Tubercules,| 3.2 1,4 3.5 % R = |
» « o« . . [Fanessdchos| 4.3 0,7 4,1 9.1 2
Froment . . . . Grain . .|'21,04| B,94| 55 0,6 1
» e o T PR B 3,041 5 2.6 2
Seigle, ool oo lGrein | LG 8,2 5.4 0,5 1
» o e er S isaPaille o S [ 2,56 8 3,6 2
OTe. vl oo e naram Sy 15,2 7,2 48 0,5 1
» . o« « . Bailla . .| 48 1,9 0,3 3,3 a2
Avoine's = 00 s 2t L Grakns 19,2 5,0 4.2 1 1
» et Yot A 4 2,8 9,7 3,6 2
Mals =T romi s Gl i 16 5,6, .881:,08 | 1
» prat R bR atile s 4,8 3,8 | 16,6 b 1
Suprazin s tuas o B Grgini=] 17,2 6,1 4,5 1 1
» e a ol PEiIlE 7,8 L8l 2 121 1,6
Haricots . . . <. Grain 41,6 94| 14 2 1
» G e e e stehes 10,4 3,8 | 10,7 | 18,6 1
Pols i s it Grains . .| 85,8 8,8 9,8 1,2 1
» . .« « . Tigessdches| 104 |° 3,8 | 10,7 [ 18,6 | 2
Féverolles . ., . Grains, .| 40,6 | 11,6 | 12 1,6 1
» « +» o« . Tigessdches| 16,3 4,1 | 20 13,6 1
Lontitles = . '. « {Gralng . _+|-38:1 5,2 7.7 1 1
» - . Tiges stches| 10,1 4.8 5,2 | 20 1
Colza . et Grains s =] B 16,4 8.8 5,2 1,5
» s o D T A DY I s 1 S
» « o s a . Siliques. 8,3 3,6 5,7 | 33,8 0,7
Pavol (eeillette) . . Grain .. .| 28 16,4 7,1 | 18,6 Ji-=y
e e I YRR [ 2,3 | 20 15 2,5
Lins e s e Grai e s e [ 82 13 104 | 2,7 1
» T e A S e ST 88 | 66
Tréfle rouge . . Foin. . .| 20 5,6 | 19,6 | 19,2 »
Luzerne. T id. 20 5,1 | 15,2 |'28,8 »
Sainfoin. . . . . id. 18 4,7 | 17,9 | 14,6 »
Vosce . e id, 22,7 6,2 | 20 19,3 »
Prairie naturellﬂ i id. 13,1 3,0 | 16 7.7 » |
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d'indiquer soit dans le confrat de vente, soit dans le double de la commis-
sion délivreée & Pachelenr au moment de la vente, soit dans une tacture
remise ou envoyée a I'acheteur au moment de la livraison ou de Pexpédition
de Pengrais ou amendements

1o Le nom dudit engrais ou amendement;

2e Sa nature on la désignation permettant de la différencier de tout autre
engrais on amendement;

80 Sa provenance, c'est-i-dire le nom de P'usine ou de la maison qui I'a
fabriqué ou fait fabriquer, sl 'agit d'un produit industriel ou le lieu
géographique d'on il est tiré, §'il s'agit d'unengrais naturel, soit pur, soit
simplement (rié¢ et pulvérisé.

Art. 2. — Les indications prescrites par larticle qui précéde doivent
étre complétées par la mention de la composition de l'engrais ou amende-
ment.

Celte composition doit étre exprimée par les poids des éléments fertili-
sants contenus dans 100 kilogrammes de la marchandise facturée, telle
qu'elle est livrée, et dénommés ci-aprés .

Azote nitrique ;

Azote ammoniacal ;

Azoto organique;

Acide phosphorique en combinaison soluble dans P'eau;

_Acide phosphorique en combinaison soluble dans le citrate d’ammo-
niaque;

Acide phosphorigue en combinaison insoluble;

Potasse en combinaison soluble dans l'eau;

Pour l'azote organique et la combinaison soluble dans 'eau, Porigine el
'indication de la mati¢re premicre dont ils proviennent doit étre mention-
née;

Dans tous les cas, la leneur par 100 kilogrammes d’engrais ou amende-
menf est exprimée en azote élémentaire (Az), en acide phosphorique anhydre
(Ph 0%) et en potasse anhydre &KO&. :

Les mots « pour cent » dans l'indication du dosage doivent étre exprimés
en toutes leltres,

Art. 3. — Lorsque la vente est faite avec stipulation du réglement du
rix d’aprés I'znalyse 4 faire sur un échantillon prélevé au moment de la
ivraison, P'indication de la composition de Pengrais ou amendement telle -

qu'elle est exigée par Particle 2 qui précéde n'est pas obligatoire; mais le
vendeur est tenu de mentionner, en outre des prescriptions de I'article pre-
mier :
Le prix du kilogramme d’azote nitrique;
Le prix du kilogramme d'azote ammoniacal:
Le prix du kilogramme d’azote organique;
Le Frix du kilogramme d’acide phosphorique en combinaison soluble
dans l'eau; .

Le prix du kilogramme d'acide phosphorique en combinaison soluble dans
le citrate d'ammoniaque;
- g.ie prix du kilo;ramme d’acide phosphorique en combinaison inso-
uble;
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