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LE SEL, LES SALINES
ET LES MARAIS SALANTS

CITAPITRE PREMIER

PROPRINTES PHYSIQUES ET CHIMIQOUES
DU SEL

1. Histoire. — Le clhilorure de sodium ou
sel est sans contredit la substance mindrale Ta
plus utile qui existe sur le glohe. An point de
vue alimentaire, il est indispensable & "homme
et aux animaux, qui le recherchent parlout avec
avidité. Son usage est aussi ancien que le
monde, car aussi loin qu’on puisse remonter
dans T'histoire de I'humanité, on reléve 'usage
du sel, et cela dans tous Jes pays.

Nous ne pouvouns songer & faire ici I'histoire,
méme tres abrégée, do sel, qui demanderait un
volume. Remarquons simplement que, d’apres
I'Ecriture sainte, « la femme de Loth fut changée
en une statue de sel ».

Le paganisme consacra le sel aux dieux et,
a I'heure actuelle, nous retrouvons le sel jouant

un role important dans le baptome,
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G PROPRINTES PHYSIQUES ET CHIMIQUES

On a mis le sel sur le méme rang que le pain
et T'on dit communément « offrir le pain el le
sel » pour faire allusion & donner I'hospitalité.

Mungo-Park nous apprend que, chez les Man-
dingoes et les Bambaras, I'usage du sel est un
st grand luxe que Pon dit d'uwr homme @ « il
assaisonne sa nourriture avee du sel » pour
faire entendre qu'il est riche.

Dans le district d’Aeera, sur la Cote d°Or, e
sel est, aprés P'or, ce dont on fait le plus de cas,
une poignée de celle préciense substance suflit
pour acheter un esclave.

2. Composition. — Le sel, on muriale de
soude, est formé par la combinaison du chlore
avec le sodium. Ce n’est que vers le milieu du
XVIII® siécle que le chimiste allemand Margrafl
détermina sa composition.

Le sel marin peut &tre obtenu svnthétique-
ment. En effet, si Pon introduit dans un {lacon
plein de chlore sec, un fragment de sodium; il
se produit une vive réaction, accompagnce de
production de chaleur et de lumicre, et lorsque
celle-ci est terminée, on observe sur les parois
du flacon de petits cristaux blancs, solubles dans
PPeau, qui ne sont autres que du sel.

Sur 100 parties de sel, en nombres ronds,

6o sont représentés par le chlare et fo par le
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CHLORE 7

sodium. La formule chimique du sel est donc
NaCl.

3. Chlore. — Il est curicux de constater que
le sel marin, qui est un corps inoffensif, en
tous cas nullement dangereux, est formé par Ja
combinaison de deux corps simples quiont au
contraire, lorsqu'on les considére 1solément,
des propriétés trés vives el méme caustiques,

Le ehlore est uu gaz verdatre, trés irritant;
respiré, méme en faible proportion, il provaque
une toux opinidtre et des ecrachementsde sang.
En résumant trés sommairement les propriétés
du chlore, nous dirons que son poids atomique
est 35,5 ; sa densité trés forte estégalea 2,4855,
un litre de ce gaz pese done 3%, 215. Il peut étre
liquéfié & 15° sous une pression de quatre
atmosphéres. On obtient alors un liquidedont la
densité est 1,33, le point d’éhullition — 33°,6 et
le point de solidification — 102°,

Le chlore a des affinités trés vives. 11 se com-
bine avee Phydrogéne avec un grand dégage-
ment de chalear et donne naissance & de 1'acide
chlorhydrique.

II? + CI* = 2HCI dégage 22 calories (état ga-
zeux). Il se combine avee le brome, iode, le si-
licium, le bore. et tous les métaux, ainsi qu'avec
le phosphore, Yarsenic et 'antimoine.
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8 PROPRIETES PHISIQUES ET CHINIQUES

Avec l'oxygéue, le soufre et l'azote, il se com-
bine indirectement. Lechlore est trés soluble dans
I’eau. Le réactif caractéristique du chlore est ’io-
dure de potasstum amidonné, qui bleuit en pré-
sence d'une trace de chlore, par suite de la mise
en liberté d’'un peu d’iode el de la formalion
d’iodure d’amidon.

4. Sodium. — L.e sodium, Na, est un mélal
d’un blanc légérement jaunitre comme l'argent,
son poids alomique est 2,3. Il est mou comme
de la cire; moins Jourd que leau, sa densité
¢tant o,97. 1l fond a 85°,6 et il se volalilise au
rouge vif, vers 700"

Ses affinités chimiques sont (rés-vives. 11 se
combine directement & 'oxygéne de l'air en
donnant de oxyde de sodium (soude). TI dé—
compose 'eau a froid pour s’cmparer de son
oxygeéne et cette combinaison est accompagnée
d’un grand digagement de chaleur.

Il est caustique et attaque la peau.

Le sodium forme avee les métaux divers
alliages; avec le mercure, il donne l'amalgame
de sodium, Hg®Na.

L’ammoniac liquéfié donne, avee le sodium,
un composé d’aspect métallique, plus rouge que
le cuivre, c'est le sodammonium, Az2H¢Na?
(Joannis).
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ETAT NATUREL Y

5. Etat naturel du chlorure de sodium.
— La source Ja plus abondante de chlorure de
sodium esl 'eau de la mer, qui recouvre en-
viron les trois quarts de la surface du globe ter-
reslre et qui renferme une quantité de sel qui
s’élive & environ 3 °/ du poids de l'eau. On
trouve également le sel marin dans les eaux
douces; toutes en conliennent environ 10
grammes par métre cube. Les eaux de source
en renferment plus que les eaux de riviere, soit
environ 12 & 13 grammes par metre cube.

Cerlaines sources, dites saurces salées, en con-
tiennent des quantités bien plos fortes, qui dé-
passent celles renfermdes dans les eaux marines,
Il existe aussi des lacs d’eau salée.

On le trouve aussi dans les entrailles de la
terre, a I’¢lat solide, 1l constitue alors la roche
appelée sel gemine, dont les gisements sont trés
nomhreux (§ 30).

Enfin parmi les poussiéres solides qui flottent
dans Pair, on trouve des parcelles de chlorure
de sadium.

Ainst que le fait observer M. Bouant, les eaux
souterraines qui ont traversé des gisements de
sel gemme en ressortent salées. Telle est ]'ori-
gine des sources salées, des marais et des lacs

salés. La présence du sel marin sous forme
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10 PROPRIKTES PHYSIQUES ET CHIMIQUES

d’efflorescences, qui sortent du sol des steppes
salés, tient également & une cause semblahle.

« Les lacs salés sont nombreux en Russie, en
Sibérie, en Perse, en lHongrie, en Afrique. Le
sol méme des contrées ol sont ces lacs est tout
imprégné de sel. L'’eau de la mer Morle ren-
ferme plus de 22 °/, de son poids de sel marin.
De méme, il y a des sources salées dans presque
tous les pays :elles sont particuliérement trés
abondantes en Allemagne. En France, on en
conuait vingt-sept, réparties dans les départe-
ments de I'Ariége, du Doubs, de Meurlhe-el-
Moselle, du Jura, des Basses-Alpes et des Basses-
Pyrénées » (E. Bauant).

6. Cristallisation du sel. — Dans le com-
merce, an distingue deux variétés de chlorure
de sodium, le sel
[in et le gros
sel ;3 mais un
examen quelque

peu attentif fait
voir que les deux

sont formés de

crislaux trés ré-
guliers, Ce sont
de petits cubes qui se groupent et s’unissent
de maniére & former des sortes de pyramides
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CRISTALLISATION DU SEL 11

creuses quadrangulaires, dont chaque face est con-
stituée par une série de gradins; ces groupes cris-
tallins sontappelés trémies(fig.1).Voicicomment
M. Lefebvre explique la formation des trémies
i la surface d’une dissolution salée qui, en
s'¢vaporant, abandonne le sel qu’elle conte-
nait : « Supposons qu'un pelit cristal cubique
se soit d’abord formé; en vertu de sa plus
grande densité, il tend 4 tomber au fond du Li-
quide (ffg. 2); mais action captllaire le maintient

& la surface. Bientot il se forme d’autres eristanx
dans le voisinage du premier : il est parfaite-
ment démontré, en effet, que la présence d'un
ceristal si petit qu’'il soit, facilite la eristallisation,
De nouveaux cristaux se groupentautour du pre-
mier cadre de maniére a en constituer un se-
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12 FROPRIETES PHYSIQURES ET CHIMIQUES

cond(fiy.3): aprésledépot d’un troisiéme (fig. 4),
I’aspect serait celui de la fig. 5 ot ainsi de suile,
Nous avons supposé qu’il se formait seulement
une rangée de petits cristaux cubiques autour
des arctes horizontales du cadre précédemment
conslitué; mais il peut aussi bien s’en former
deux, frois ou quatre rangées contenues dans
un méme plan horizontal. 11 suffit pour cela
que le groupe eristallin ne s’enfonce pas dans
le liquide, immeédiatement aprés la formation
d’une premiére rangée. On conroit done que
la hauteur des pyramides creuses peut varier
beaucoup par rapporl a la largeur de leur
base, suivant que le liquide est plus ou moins
tranquille et que l'action capillaire esl plus ou
moins forte. Lorsque, dans les salines, on veut
obtenir du sel en éeailles {en trémies), 1l faul
couduire Pévaporation d"une cerlaine facon et
employer quelques fours de main bien connus
des ouvriers qui dirigent opération » (§ 38).

Les eristaux du chlorure de sodium sont
anhydres, mais on peut Pobtenir hydraté en
le faisant cristalliser dans une dissolution re-
froidie & — 12°. Lescristaux ordinaires anhydres,
renferment cependant un peu d’eau d’interpo-
sition, ce qui les fait décrépiter guand on les

projette sur des charbhous ardents, a cause de
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PROPRIETES PHYSIQUES 13

cette eau qui se volatilise avee rapidité et brise
brusquement les cristaux.

Lorsqu’on brise un morceau de sel gemme
4 coups de marleau, 1l se casse dans lrois di-
rections perpendiculaires entre elles, les frag-
ments ainsi obtenus ont leurs faces planes et
paralicles & celles d'un cube, dont elles dé-
rivent, autrement dit, le sel gemme est cliva-
ble suivant trois plans rectangulaires. La den-
sité du sel marin est de 2,078.

7. Propriétés physiques. — Nous avons vu
que lorsyu’on jette du sel sur un corps chauffé
au rouge, il décrépite ; si 'on continue & le
chauffer, il se fond en un liquide diaphane;
lorsque sa températuve s’éléve au rouge, il se
volatilise, surtout sous l'itn{lluence d’un courant
d'air ou de toul autre gaz.

On sait que le sel marin cst trés hygrome-
lrigque ; cependant, & D'état de pureté absolue,
il n’absorbe pas la vapeur d’eauatmosphérique;
Ihygrométricité du sel marin est due, selon
toute vraisemblance, 4 la présence du chlorure
de magnésium, qui I'accompagne presque iou-
jours, en petites proportions il est vrai, dans le
sel ordinaire.

« L’affinité du sel warin pour Ueau est no-
table, car il contracte ce liquide; en s’y dissol-
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14 PROPKIETES PHYSIQUES ET CHIMIQUES

vant il expulse en grande partie 'air ot Pacide
carbonique. L’eau saturée de chlorure de so-
dium produit encore une partie de ces elfets
avec Peau pure; cetie affinité explique la cun-
traction qu’il opére sur les tissus, animaux el
végétaux en faisant sortic 'eau qui les dis-
tend » (Payen).

La solution aqueuse de chlorure de sodium
est neutre. En saccumulant dans les cavilés
des corps poreux, elle cristallise par I'évapora-
tion, ses crislaux s¢ multiplient graduellement,
pressent conlre les parois de ces cavilés, peuvent
les briser et désagréger ainsi la plupart des ma-
lériaux de construclion plus ou moins perméa-
bles ().

On doit doue employer des pierves ou briques
trés compuctes et résistanies pour la conslrue-
tion des salorges (amas de sel), ou rendre ces
matériaux imperméables en les nnprégnant &
chaud de bilume et les cimentant avec le mas-
tic bilumineux fondu.

Le sel marin est soluble dans ['eau, mais

(') Le sel marin qui, par cette force de cristallisa-
tion, sort en séries de cristaux entre les assises re-
sistantes des pyramides d’Egypte, forme des excrois-
sances cornues, irréguliéres, ayant parfois 2 centi-
meétres de diametre et 8 a 1o centimetres de longueur.
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SOLUBILITE DU SEL 15

cetle solubilité présente des circonstances toutes
spéciales. Coutrairement & beaucoup d’aulres
corps (le sucre, par exemple) le chlorure de so-
dium n’est pas plus soluble dans 'eau chaude
que dans I'eau froide.

TABLEAU 1

Solubilite du sel dans Uewu @ diverses températvres

iz | Z

g .0 Pt

nE = % =

82 2 @

) ZEed = 2

Lempiralures E EE S Tempéralmes ; é
= s g =

S o ‘ "'—w‘ &

& 2 | .

2 = 2 =2

I

— 174 26,3 H0L,4 7.4
7.3 26,4 649 28,0
I, 20,0 68,3 28,1
+ 4 26,6 vI,1 28,2
10,1 26,7 75,1 28,3
15,3 26,5 8.4 | 28,4
20,3 26,9 81,7 | 28,5
25,0 27,0 84,9 28,6
29,6 25,1 88,0 28,7
34,0 27,2 91,0 28,8
38,3 27,3 93,9 28,9
42,4 27,4 96,7 29,0
46,4 27,5 49,5 29,1
50,3 27,6 102,3 29,2
54,1 27,7 105,1 29,3
57,8 27,8 107,90 29,4
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16 PROFRIETES PHYSIQUES ET GHIMIQUES

TABLEAU 11

Densite de Ceaw salee

Deusites
Sel T T —— N s—
a 4 a 187,75
0 1,0000 Il
1 1,0070 1,007 1
2 1,011 1.0143
3 1,0227 1,0219
4 1,0503 1,0287
5 1,037g 1,0359
] 1,040% 1,0432
7 1,0031 1,006
S 1,0007 1,080
9 1,0h8% 1,007
10 1,0560 1,0729
11 1,0837 1,080
12 10914 1,0879
13 1,004G7 1,0950
14 1,1070 1,1032
11 Ll 1,1100
16 1,1227 11187
17 1,1306 1,1265
18 1,1383 1,1344%
19 1,1465 11422
20 1,1545 1,1504
21 1,16a6 1,158/
22 1,1707 17,1666
23 1,1589 1,1748
24 1,182 1,1830
25 1,155 1,1013
26 1,2038 1,1997
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AREOMETRE DE BAUME

TABLEAU I

Table powr U'aréométre de Bawumé

Degro Densité Sel
dn pésn-sal 4100 cenligrades ponr 0j,

1 1,007 1

2 1,014 2

3 1,022 3

4 1,029 4

3 1,036 h

6 1.044 6

7 1,002 7

8 1000 8

9 1,067 9
10 1,054 10
1T 1,083 1L
12 1,0G1 12
13 1,100 13
th 1,108 4
17 1,116 13
14 1,125 M
17 1,134 18
18 1,143 19
19 1,152 20
20 1,101 a1
21 1171 21
22 1,180 24
23 1,140 20
24 1,199 26
27 1,209 27

LarnareTRiER — Le Sel, Jes salines at les marain salants 2
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18 PROPRIKTES PHYSIQUES ET CHIMIQUES

La solubilité du sel reste & peu prés la mémne
a toutes les températures ; elle varie de 35 %/, a
la température de 0°, & fo %/ & la température
de I'¢bullition, qui est de 107°,9 pour la solu-
tion saturée. Aussi le sel ne cristallise pas lors-
‘qu’on laisse refroidir une dissolution saturée a
chaud : il faut pour y parvenir, évaporer la dis-
solulion et en éliminer Peau en chautfant
pour oblenir le sel qui s’y trouve dissous.

La solubilit¢ du chlorure de sodium dans
Peau a été étudiée avec un soin minutieux par
Karsten qui a dressé le tableau [ (p. 15).

1l est de toute évidence que I'cau salée a une
densité supérieure a Pean pure.

J.a densité de TP'eau salée contenant une
méme proportion de sel, dit M. Kugéne Le-
febvre, varie d'aillears avec la température.
Le tableau II (p. 16) donne les densités de 4 et
18°,75 (15° Réaumur) de dissolutions salées dans
lesquelles la proportion de sel varie de 1 %/,. La
premicre colonne (sel) donne la quantité de sel
contenu dans 100 parties de la dissolution.

On peut donc juger de la quantité de sel
renfermée dans une dissolution par la densité
de celle-ci. Mais la détermination de la densité
exacte est une opération difficile, on peut y

suppléer par l'emploi de l'aréomeétre de Baumé
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PESKE-SEL

19

ou pése-sel, qui n'est autre gqu'un flotteur dont

le point d’affleurement indique la densité du

liquide o1 il est en équilibre (fig.

un tableau (tableaun III, p. 17)
quidonue la teneur en sel ma-
rin des solutions salines sui-
vant leur densité.

La gradualion du pése-sel se
fait en plongeant I'instrument,
d’abord dans l’cau pure, il
s'enfonce jusqu'd la partie su—
périeure de la tige ot I'on
marque o; puis on le replonge
dans un mélange de 15 parties
de sel et de 85 parties d’eau
pure. Au pointd’affleurement,
on marque 15 ; Vintervalle est
divisé en 15 parties dgales el
on continue les divisions dans
toute la longueur du tube.

Toutes ces délerminations

de densité, ainsi que Ja gra-

6); on consulte

eresevTrrres
T
il

E F 0

)
A

Fig 6

duation de l'aréomitre, doivent étre faifes ala

température de 15° centigrades.

Le sel est, de tous les corps solides, celur qui
est le plus diathermane, cest-a-dire celui qui
se laisse le plus facilement fraverser par la
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20 PROPRIETES PHYSIQUES ET CHIMIQUES

TABLEAU 1V

Points d'ébullition et de congélation de Uean solde

dans l?):l narties Point . Potnt
de dis<olution de congélation d'sbullition

Degrés Desarés

o [} -- 100
I — orh 100,21
2 1,02 100,42
3 2,28 100,04}
4 3,03 100,87
5 3,78 107,10
6 4o 101,34
7 5,26 101,09
& 5.99 101,85
9 6,72 102,11
10 ~ 4 109,38
11 8,16 102,066
12 8.88 102,44
13 4.5y 103.23
I’| 102y RIS
H Iﬂ,g() 10'2»,83
1) 11,0y 104,14
17 12,3y 104,48
138 13,07 104,79
1y 13,76 105,12
20 14504 1(1'),/{(}
21 5,11 107,81
2% 15,78 106,16
23 16,43 106,72
24 17,11 106,89
2% 17,77 107.27
26 18,42 107,603
a7 ” 108,04
24 ” 108,43
20 ” 108,23
29,4 ” 104,04
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MELANGES REFRIGERANTS 21

chaleur ; il laisse passer les 0,92 de la chaleur
qu'il recoit; loutefois Pobservalion qui précéde
sapplique au sel gemme. Le sel fabrique et
cristallisé artificiellement ne laisse passer qu’upe
quantil¢ de chaleur beaucoup moindre, soit
environ 0,12 de la chaleur qu’il recoit,

L’eau saléc bouta une température supéfieure
a too® et, lorsqu’elle est saturée, clle n’entre en
ébullition qu’d 109°, en raison de sa grande
densité. Cette solution présenle une aulre pro-
priété importante, elle ne se congele quiau-
dessous de 0°, aussi ’eau de mer, méme abritée
et tranquille, ne se prend-elle en glace que par
des froids trés intenses. Lorsquel’eause congtle,
la glace qui se forme laisse le sel & I'état solide.
Les habitants des cotes de la mer Bealtique
atlendent la congélation de la mer pour faire
leur provision de sel.

Le tableau 1V (p. 20) donue les points d’ébul-
lition et de congélation de l'eau conlenant
des quanlités croissantes de sel, d’aprés Kars-
ten.

8. Action du sel sur la glace. Mélanges
réfrigérants. — Le sel et la glace mis en pré-
sence déterminent la fusion rapide de cette der-
nicre. Cette propriété est appliquée, a Paris

notamment, pour provoquer la fusion rapide de
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22 PROPRIETES PHYSIQUES ET GHIMIQUES

la neige qui tomnbe dans la rue. Pour cet usage,
on emploie du gros sel, impropre 4 la consom-
mation et exempt d’'impét. Toutefois I'emploi
du sel dans ces conditions présente un inconveé-
nient : le mélange forme d'abord une bouillic
liquide dont In température est d’environ — 20°,
bouillie dans laquelle il est trés désagréable de
marcher.

Ce phénomine s’explique en songeant que
lorsqu’on met du sel sur de la glace ou de la
neige, celles-ci fondent aussitdt, sans avoir le
temps de prendre de la chaleur aux corps voi-
sins, mais, comme la fusion ne peut avoir hieu
sans chaleur, la glace en emprunte & elle-méme
et au sel qui la recouvre: leur température
s'abaisse done puisqu’ils perdent de la chaleur,
en un mot, il se produit un mélange réfrige-
rant.

Le mélange le plus souvent employé est celui
de 2 parties de neige ou de glace pilée et de
1 partie de sel. Les deux corps fondent ; chacun
absorbe pour cela de la chaleur, de 1a un refroi-
dissement d’environ — 17°, tempéralure qu'on
ne peut dépasser puisque le sel n’est plus so-
luble dans l'eau & — 20° C'est ce mélange
qu'utilisent Ies glaciers pour la cunfection des
sorbets, bombes glacées, ete.
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PROPRIETES CHIMIQUES 23

9. Propriétés chimiques. — Lesel estinso-
luble dans Valeool absolu : il se dissont faible-
ment dans lalcool peu étendu dont il colore la
Hamme en jaune.

Le chlorure de sodium est précipité de ses
solutions saturées par l'acide chlorhydrique, ce
qul le dillérencie du chlorure de polassium, Le
sel marin est indécompaosable par la chaleur,
mais il est décomposé par la pile électrique, en
chlore, qui se porte sur Uclectrode positive et en
sodium qui se rend au pdle négalif.

Traité par l'acide sulfurique, le chlorure de
sodium donne de Pacide chlorhydrique et du

sulfute de sodium :
2Nall + SON? == SO 'Na? -+- 21ICI

1 est décomposé par le carbonale acide d'an-
monium avee formation de bicarbonate de so-

dium :
GO (Azll7) + NaCl = COHINa -+ ALIPCL

Ces deux réactions ont une grande Imporlance
industrielle, la derniére est utilisée pour la pré-
paration de la soude a 'ammoniaque.

Le sel chautlé avee du massicot (protoxyde de
plomb), se décompose en douvant du chlorure

de plomb ct de la soude.
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En présence de la siliee hydratée, la vapeur
d’ean décompose le sel marin, en donnant de
lacide chiorhydrique et du silicate de soude.

Le sel marin est partiellement décomposé par
I'acide oxalique.

Le potassium décompose le sel marin en

sodium et ehlorure de potassium :
NaCt -+ K =—-Na + KCi

Enfin, le chlorure de sodium forme un grand

nombre de sels doubles.

Nous avons va plus haut que le chlorure de

Fie 7

sodium communique a la flamuie une coloration
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]

joune. l est intéressant d’é¢tudier celte flamme
au spectroscope. Le lube G (fig. 7) recoit, a tra-
vers une fenle étroite, les rayons de la flamime
d'un bec Bunsen, dans lequel brile un peu de
sel soulenu sur un fil de plaline : ces rayons
traversenl le prisme P placé au centre de lap-
pareil, se séparent §’ils ont des réfrangibilites
différentes, et viennent alors donner dans la
lunetle L. une image colorée el élalée de la lenle
par laguelle ils sout entrés. Si la lumiére émise
est homogene, les rayons se dévient également
dans leur passage & travers le prisme, mais ne
fournissent alors qu'une sumple ligne lumineuse,
dout Ia coloration et la posilion changent en
méme lemps.

« L’expérience ainsi faile, dit M. E. Leflebvre,
monlire que la lumidre émise par une {lamme, -
oi1 se tronvent des vapeurs de sel commun, est
trés sensiblement homogéne. L’image de la fenle
du speclroscope apparait comme une simple

"fente lumineuse d'un beau Jjaune et qui corres-
ponda la raie noire D du spectre solaire (fig. 8).
8i 'on emploie un instrument ayant un fort
pouvoir dispersif, la raie jaune se dédouble en
deux lignes séparées l'une de 1'autre, mais trés
rapprochées. Cette réaction est si extraordinai-

rement sensible, que le sel marin renfermé dans
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les poussiéves atmospheériques suffit pour pro-
duire le phénomene. En regardant a travers le

spectroscope, la flamume obscure du bee Bunsen,

dans laquelle on n’a pas mis le fil de platine

avee le sel, ou voil apparaitre la raie juune, par
intervalles. Ces ¢éclals  iIntermitienls corres-
pondent au passage des parcclles salées conle-
nues dans Uatmosphére et que le courant d'air
améne dans la flamme ».

10. Reactifs caractéristiques du chlorure
de sodium. — Indépendamment de lanalyse
spectrale, il y a une autre méthode pour carac-
tériser le sel marin, a la condition toutelvis qu'il
soil pur.

On fait dissoudre le sel dans | eau distillée et
une petile portion de cette solution est addilion-
nee de quelques gouttes de nitrate d'argent. On
obtient alors un préeipite blanc de chluiure

d'areent. Cetle réaction est d’une tros grande
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sensibilité et permet de trouver les moindres
traces de sel dans un iiquide. Mais plusieurs
autres sels posstdent également la propriété de
précipiter avee lazotate d'argent; pour étre sir
qu'on a affaire & un chlorure, il faul que ce
précipité soit soluble dans l'ammoniaque et
dans I'hyposullite de soude, et insoluble dans
'acide nitrique.

Cetle réaction nous indique nettement que
¢’est un chlorure ; mais il faut maintenant ca-
ractériser le sodium,

Pour cela nous avons deux réactifs :

Avec le periodate de potassium basique, en
dissolution concentrée, on a un précipité blanc
peu soluble.

Avece le biméta-ammomiate de pulassium,
dissous dans l'eau froide, on a un précipité
blanc, cristallisé, fort peu soluble,

Par voie séche, on peut caracteriser le chlo-
rure de sodium pur avec le chalumeau et le
charbon. En effet, les chlorures fondent et
ptnetrent en partie dans le charbon. Ils donnent
un enduit blane qui disparait & la flamme de
réduction.

La soude esl caraclérisée par la vive coloration
Jaune de l'extrémite de la flamme bleue du

chalumeau ; celle coluration se produit, wcéme
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en présence de la potasse ou de la lithine; elle
persiste et devient méme plus intense lorsqu’on
prolonge I'tnsufffation. Elle est de la plus grande
vivacité lorsqu’on 'observe dans la flamme du
gaz d’éclairage produit par le brilleur de Bunsen.

Ainst que le font remarquer MM, B. Kerl et
Jannettaz, la flamme de Ja soude parait d’un
bleu pur, si la base alcaline s’y trouve en abon-
dance, au travers du verre Dbleu; d'un jaune
arangg, ou d'un vert grisilre, pour de petites
quanlités, au lravers du verre rouge ; a travers
le verre vert, méme lorsqu’elle renferme de
pelites quantités de soude, la flamme est d’'un
jaune orangé. Si on mouille d’abord I'échan-
tillon avec de Pacide sulfurique, puis qu'on
séche, an pent discerner Vexistence de 1/280 ovo
de milligramme.

Si lon éclaire avee la flamme de la soude, un
crislal de Dichromate de potassium qui est
rouge, il parail incolore.
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CHAPITRE 11

LES MARAIS SALANTS ET LE RAFFINAGE
DU SEL

11. Composition de I'eau de mer. — La
plus grande partie du chlorure de sudium em-
ployé chez nous, provient de l'eau de la mer.

L’eau de wmer contient de 33,5 & 37,5 parties
de sels disspus pour 1000 d'eau. Ce nombre
mesure ce qu'on nomme la salinité des eaux
marines.

Dans ces sels, le chlorure de sodium entre a
lui seul pour »7 parties euviron; viennent en-
suite, par ordre d’importance, le chlorure de
magnésium, les sulfales de magnésium et de
calcium, le chlorure de potassium et le carho-
nate de caleium,

On y trouve encore, en quantités trés minimes,

du brome, surtout a I’élat de hromure de ma-
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30 LES MARAIS SALANTS

gnésium, de U'loge, ainsi que des traces d'argent,
de cuivre et méme de cobalt (*).

D’une maniére générale, ainsi que le fait ob-
server M. F. Priem, on peut dire que Peau de
mer renferme et doil renfermer fous les corps
simples. En effet, au début des temps géolo-
logiques Peau a di emprunter 4 Patmosphére
tous les corps qu'elle contenait & I'état de va-
peurs; de plus, 'eau des riviéres qur arrive & la
mer a opéré préalablement un lavage de tous les
¢léments solubles de la crodte terrestre; or, il
n’est aucun minéral, qui ne soit soluble dans
une quantité d’eau suffisante au bout d’un temps
plus ou moins long {2).

La salinité des différentes mers présente de
I¢géres variations qui sont dues a évaporation
plus ou moins aelive et & Papport plus on moins
considérable des fleuves. Il en résulte que la
densite de 'eau de mer n’est pas exactement de

1,028 ; clle est de 1,029 pour lu Méditerranée,

(1) I’argent se trouve dans les eaux marines en
quantité trop minime pour pouvoir en étre extrait
économiquement, mais il n'y existe pas moins en pro-
portions sensibles; ainsi, on a calculé qu'ily a 1 ooo ki-
logrannnes d’argent dans un myriameétre cube d'eau
du grand Océan.

(°) D’aprés J. Murray, les eaux des fleuves et des
riviéres, renferment, en moyenne, par kilomeétre cube,
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de 1,026 pour U'Océan Pacifique, de 1,039 pour
la mer Rouge, de 1,014 pour la mer Noire, etc.
Au demeurant, les mers de ’hémisphére austral
paraissenl éire un peu plus légires que celles de
I'hémisphere boréal.

La mer Caspienne présente, dans son étenduae,
de trés grandes différences de salinité. « Au voi-

sinage des deltas du Volga, de I'Oural, du Térel,

182 Goo tonnes de sels en dissolution, qui se répar-
tissent de la manicve suivante :

Sahstaners dissoutes Fn tonnes
Carbonate de chaux. . ., . . . . =8 500
" de maunésie. , . . . . 27 020
Phosphate de chaux. . . . . . . Ggo
Snlfate de chaux. . . . . . . . 8290
" de sonde . . . . . . . . 7040

7" de potasse . . . . . . . 1870
Nitrate de soude . . . . . . . . fi o0
Cllorure de sodiwm. . . . . « = 3430
Chlorure de lithium. . . . . . . 1o
” d’ammonium . . . . . - 240
Silice. . .+ . . . . ... - 17 850
Osyde ferrique . . . . . . - - J1r0
Alumine. . . . . . . . . . . 3420
Oxyde de manganése . . . . » . 1360
Matitres orzaniques . . . . . . 18 420
Total . , . . . . . 182 bhoo
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32 LES MARAIS SALANTS

dit & ce sujet M. . Priem, leau est presque
douce, la salinité est sculement de g milli¢mes.
Mais cette mer présente un golfe qui ne commu-
nique avec elle que par un canal étroit; cest le
Karaboghaz ou goufre noir. La, l'évaporation
est trés rapide, et sans cesse de 'eau venant de
de la Caspienne y dépose du sel. Aussi les
eaux du Karaboghaz sont-elles aujourd’hut a
peu prés saburées, de sorte que la vie a disparu
de ce galfe. De Baer a prouvé que le Kara-
hoghar recoit chaque jour de la Caspienne
350 000 tonnes de sel, qui n’en saortiront plus ».
La salure de la mer varie d’ailleurs avee la
profondeur. On eroyait autrefois qu’elle n’était
salée qu’a la surface, c’est le chimiste Boyle qui
releva celte erreur, en faisant remarquer que
I'eau salée ne pouvait surnager sur I'eau douce.
MM. Pelouze et Reisel, en comparant la compo-
sition de I'eau de la Manche & la surface et & la
profondeur de 180 brasses ont trouvé que la
salure augmentait dans le rapport de 9 & 9,7.
Or, comme le maximum de densité de 'eaun de
mer est 4 - 3°67, on voil que le fond de la mer
doit toujours ¢tre plus froid que la surface.
Letableau V(pagesuivante)montrelesrelations
qui existent entre la densité de 'eau de différentes

mers el la proportion de sels qu’elles renferment,
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COMPOSITION DE L EAU DE MER
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LarsaLetrize -— Le Se!, les salines et les marais salants
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34 LES MARAIS SATANTS

Indépendamment des matiéres solides qui se
trouvent dans ’eau de mer, on v rencontre en-
core des gaz en dissolution; de l'oxygéne, de
I'azote et de l'acide carbonique; il y en a plus
4 une cerlaine profondeur qu'a la surface, mais
on n’en relrouve pasa t 200 metres. A la surface,
on en trouve des proportions qui varient entre
10 et 30 centimétres cubes par litre, ainsi dé-

composés, en moyenne :

Azote . . . . . 8 & 17 centimetres cuhes
Oxygéne o . . . ra 3 I
Gaz carbonique. . 24 4o "

Sous ce rapport, il y a d’ailleurs des diffé-

rences enlre les mers considérées ; en voiel un

exemple :
. L . Océan L I
Composition par litre Atlantique Mediterranen
Azote . . . . . . 12,8 15,4
Oxygéne . . . . . | P 2, 8
(Gaz carbonique. . . 1}, 6 3, 6

Les différences, quoique minimes, qui existent
dans la salinité des différentes mers et qui sant
indiqués dans le tableau VI (page suivanle), ne
laissent pas que de se faire sentir sur la flottaison
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des bateaux qui calent plus ou moins suivant la
salure, c’est-2-dire la densité des eaux qu'ils tra-
versent.
TABLEAU VI
Densite de Ueaw de différentes mers

Proveuances 1 IJE;(:“;IH}::J):EI lvl:::mdls 1:1:,'.
d'ean

Mer Caspienne . 6,3 1,000
Mer Nnire. . 17,6 1,013
Mer Baltique. . . . 17,7 "

Mcr du Nord. . . . 3oa 35 "
Océan Pacifique. . . 324 35 1,006
Océan Atlantique . . 354 36 1,027
Mer Méditerrande , . 37 & 38 1,02R8)
Mer Rouge . . . . 434 45 1,03y
Mer Morte . . . .| 2704 280 1,04y
Lac salé de 1'Utah. 330 " J

12. Extraction du sel contenu dans les
eaux de la mer. — Connaissant maintenant
la composition des eaux de la mer, voyons com-
ment on en extrait le sel.

Cette extraction se fait par trois procédés qui
different suivant les contrées :

1° Par évaporation & Uair libre, dans les ma-
rais salanis;

2° Par évaporation en chaudiére, au moyen
de combustible ;
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36 LES MARAIS SALANTS

3° Par la congélation.

Ce dernier procédé n’est employé qu'excep-
tionnellement, et seulement dans les contrées
trés froides.

C’est Pévaporalion a I'air libre qui est la mé-
thode la plus employée. On lexécute toujours
dans de grands bassins ménagés sur les coles et
désigués sous le mom de marais salonis dans
I'auest et de salins dans le midi.

13. Marais salants. — Suivant la lrés jusle
remarque de Payen, lextraction du sel par
Pévaporation de Peau de mer i Pair libre, dé-
pend essentiellement du climat et des circons-
tances atmosphériques. Les pays tropicaux, qui
sembleraient au premier abord, si propres a
Pétablissement des salines, n’en posscdent ce-
pendant que de peu importantes : ¢’est dans les
régions chaudes et tempérees de ’Kurape que se
trouvent les principales installations de ce genre.

En France, nous avons des salines sur les
bords de I’Océan et sur ceux de la Méditerrance.

Les salines de I'Océan sont peliles et nom-
hrenses ; elles sont situces dans les départements
de la Charente-Inférieure, de la Ioire-Inférieure,
de la Vendée et du Morbiban. Le déparlement
d’'Me-et-Vilaine en posséde sur les cotes de la

Manche, muis elles sont peu importantes. Ces
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salines sont moins favorisées par le climat que
celles du Midi.

D'aulres marais salants se trouvent dans la
Gironde, ccux de Certes et d’Audenge, sur le
bard septenirional din hassin d’Arveachon, du Ver-
don, de Soulac et de Jau ; dans la Charenie Infé-
rieure, ceux des iles de Ré ¢t d’Oléron, de Saint
Picrre, d’Arvert, de la Tremblade, de Marennes,
de Brouage, d’Ars et de Sainl-Marlin-de-Ré.

Dans la Vendée, on les rencontre vers les
Sables-d'Olonne a la Gachére, & Saint-Gilles,
Beauvoir, Boum. Mais les plus célébres marais
salanls sont ceux de la Loire-Inférieure, qui vont
de I'etnbouchure de la Loire a celle de la Vilaine.
Les plus importants sont ceux de Saint-Nazaire,
du Pouliguen, du Croisic, du Bourg-de-Batz,
de Guérande, de Mesquer, de Saint-Molf et
d’Assérac. Le Morbihan compte les marais d’Au-
ray, de Carnac, de Sarzeau et d’Amhon.

Ainsi que dans la Manche et dans le Calvados,
plusieurs de ces marais salants ne sont plus
exploités et on en abandoone d’autres chaque
annec.

Au Portugal, I'industrie du sel, qui a une
grande importance, est groupée autour de quatre
centres principaux : Lishonne, Sétubal, Aveiro,

les Algarves.
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14. Marais salants de 1'Ouest. — Les -
rais salants de I'Ouest sont lavorisés par les
grandes marées.

La surface ol la saline doit étre établie est
d'abord égalisée et les terres provenant de ce
nivellement, transportées aux environs, cons-
tituent un sol artificiel appelé bosses qui est
consacre: & la culture.

La campagne des marals salants dans 'Ouest,
commence au milieu de mai; les premiers de-
pots de sel se forment en juin el on cesse I'ex-
traclion en septembre.

Elle est pratiquée par les paludiers, popu-
lation forte et courageuse, remarquable par sa
subriété et son endurance; le véritable typo
du paludier habile le Bourg-de-Batz. Ce sont des
hommes bien charpentés et robustes, les fernmes,
non moins vigoureuses, ont une fraicheur de
teint remarquable.

(Vest un jeu pour une paludicre de porler sur

la téte une gedde contenant 3o kilogrammaes de

(! Les habitants du Bourg de-Batsz, prétendent ne
pas appartenir & la méme race que 'es populations
bretonnes des villages environnants; ils se croient de
souche scandinave ou saxonne; cependant, ni aspect

phaysique, ni le costume, mi Ja langue des paludiers (e
Bat/, v'indiquent nne hgne de séparation nelte entre
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Nous donnons (fiy. 9) le plan d’une saline de
I’Ouest, des envi-
rous de Guéran-
de; l'eau de mer
enfre par une

écluse dans un

grand bassin ap-

pelé jas ou wa-

siére (2), qui se
trouve placé & un
niveau tel qu’il

ne peut étre rem-

pli qu'a Uépoque

des grandes ma-
rées, et qu’il soit

plus éleve  que

la série des bas-

S
sins d'évapora Vie. U
tion (i suivent.

eux et leurs voisins du plateau de Guérande : les an-
ciens costumes, qui ont 4 peu preés disparu, saufl la
coirfe des (emmes, étalent de méme apparence générale,
et la langue, fort rapprochée du vannetais, élait jadis
bretonne : actuellement, 1l reste seulement, dans les
hameaux avoisinant Batz, joo personnes environ par-
lant l'ancien dialecte. Tous les habitants du bourg se
marient cntre eux, tous sont cousins les uns des auntres,
et les familles qui portent Ie méme nom sont si nom-
breuses qu’il faut les distinguer par des sobriguels
(Klisée Reclus).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



40 LES MARAIS SALANTS

Du jas, on fait pénélrer I'cau dans un réservoir
appelé cobier ou métiére oi1, aprés une premiére
concentration partielle, on 'évacue dans des com-
partiments appelés fares, vivres ou adernes (6)
qui sont disposés sur le pourtour de la saline et

qu’elle parcourt en diagonale. Ensuite, aprés un
certain séjour dans les compartimenls inférieurs
appelés morts (7), ou elle aiteint son point de
saturation, clle est dirigée dans les willets (8)
ou tables salantes, on la cristallisation s'effectue.
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Tous ces passages se font nalurellement, le n° 2
étant le plan Ie plus é¢levé et le n°8, ¢’est-a-dire
les @illels, se trouvant au plan le plushas; 1a, la
couche d’eau est réduile & 2 cenlimelres sur les
bords el 1 cenlimetre dans la portion centrale.
u raison de leur niveau inféricur, on entoure
les willets de hautes digues appelées tremets on
hosses, qui les protegent contre les inondations.

Le paludier vient tous les deux jours pendant
la banne saison, avec le reble ou ronable, grand
rateau en Dlois (fig. 10), altirer sur une petite
plate-forme ou ladwre, le sel qui s’est formé dans
Iwillet. A mesure que les petils tas s’égoutient,
on les réunit en las plus gros que 'on recouvre
de terre glaise. Sous cette couverture, qui le
préserve de la pluie, le sel continue a abau-
donner les composés déliquescenls, qui s’écoulent
par de petils canaux ménagés dans la masse,

Le sel blunr est éerémé a la surface et re-
cueilli & part; le sel ramassé au fond (gros sel),
le plus abondant, retient encore des particules
terreuses, il est en gros cristaux et présente une
teinle grise, de la le nom de sel gris qu'on lui
donue souvent, Tantot on le livre tel quel au
commerce, tanidt il esl soumis au raffinage
(§ 18). Voici, d’aprés M. Arsandaux, les pro-

portions suivant lesquelles les ditférentes sur-
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faces sunt reparties pour une exploitation de ce
I

genre :

Vasidre . . . . . , . foa fav g
Fares et adernes . |, . . 384 jo
(Fallets . . . . . . . . 6a -

Les vasitres ont de ow 60 & 2 metres de pro-
fondeur, les couches de 0™,25 & o™,13, les fares
de 70 & 8o metres carrés de superficie et les
eeillets de 70 a 735.

Alin de faciliter le travail, on n’¢vacue pas
les eaux-meres; chaque fois qu’elles ont atteint
32 & 35°B. de concentration, on introduit une
nouvelle quantité d’ean saturée afin d'utiliser
les sels de magnésie des eaux résiduaires qui,
diminuant la solubilité du e¢hlorure de sodium,
favori-ent sa cristallisation.

Cette méthode ollre Uinconvénient suivant ¢
comme les ceillets ne sont jamais a sec, les pa-
ludiers sout obliges de tirer au bord les crotles
de sel qui se sontdéposées au fond. Outre la dif-
ficulté du travail, cela oblige a donner & ces
bassins une targeur de 6 4 7 meétres, ce qui occa-
sionne de fortes dépenses.

A Bourgneul, le sel est déposé sur une partie
di-posée en plate-forme, des digues en lerre qui

séparcnt les salines 5 cette plate-forme s’appelle
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teosselier ; le sel y esl recouvert, pour étre pre-
servé de la pluie, par des herbes grossidres ou
rouches.

Dans les marais de Guérande, ce sel est porté
de la ladure au mulon, qui est soustrait a
Paction des pluies, ainst que nous lavons dit,
par un revétement de terre argileuse. Cesont les
femmes et les enfants qui transportent ainsi le
sel.

Les mulons restent en cet état pendant un
lemps plus ou moing long, suivant les circons—
tanccs atmosphériques ; Phumidité de l'air, les
eatix pluviales pénetrent & travers la couverture,
dissolvent peu & pen les sels déliquescents,
comme ceux de magndésie, qui communiquent
au sel une suveur ameére.

Ceux-ci s’écoulont par le bas de la meule, et le
déchet causé, soit pur leur disparition, soit par
la dessiceation du sel, est environ de 5 %/ la pre-
miére année et 2 %/ les années suivanies.

Alnsi que le fait remarquer M. Ad. Joanne,
dans sa Géngraphiec de ln Loire=Inférieure, la
culture des marais salants est complétement
abandonnée aux colons par les propriélaires qui,
la plupart du temps, ignorent méme Vemplace-
ment de leurs reillets. Les marais salanls de la

rive drotte de la Loire sont réparlis entre 160y,
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et ceux de la rive gauche enire 280 propriétaires.
L'eillet produit en moyenue 1200 kilogrammes
de sel gris et 80 kilogrammes de sel blanc. 11
faul & peu prés 4o jours de saunaison, entre le
mois de juin et le mois de seplembre pour ob-
tenir une recolle moyenne. En hiver, Jepaludier
s¢ borne a entrelenir les rigoles d’alimentation.

Les paludiers sont fort mal rémunérés; larsque
le temps est beau, ils fournissent une journée de
travail partant de 5 heures du matin & 8 heures
du soir ct recoivent de ce fait la somme de
3 franes ou son équivalent en sel, qu'il vend
ensuite. Ce maigre salaire provient de la surpro-
duction du sel dans I’Ouest et du manque de
débouches,

15. Variations locales. — « Suivant les loca-
lités, dit M. F. Billan, les détails de la fabrication
varient légerement. Clest ainsi que, dans les
muarais de la Charente-Inférieure, on retire le sel
a des 1ntervalles variant de 5 & 3 jours. A la fin
de la campagne, vers septembre, on ne fait plus
qu'une récolte par semaine. Kn Vendee, on tire
le sel tous les trois jours, la couche d’esu qu’on
introduitdans les ceillels est de 3 4 4 centimetres
Aux Sables-d'Olonne, a Noirmoutier, la eouche
ne dépasse pas 2 centimelres et la récolte se fait
souvent tous les jours.
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« La récolte se termine en septembre, moins
par le fait des condilions atmosphériques défa-
vorables que par unphénoméne que les paludiers
désignent sous le nom d’échaudement des ceillets,
et qui résulte de la concentration indéfinie des
eaux-meres » (I, Billon). ‘

C'est la un grosincunvénient, aussi la méthode
longue et imparfaite suivie par les paludiers de
I'Ouest a-t-elle été perfectionnée par Roux, de
Rochefort.

« Une grande piéce, dite nouriice, recoit 'eau
de mer qui sort des fareset 'y concentre a 24°B.
Elle communique avec trois aires latérales dont
le sol est propre et bien battu ».

Celles-ct regoivent l'eau tres limpide de la
nourrice, sur une couche de 2 4 3 centimeétres,
on I'y laisse séjourner 1o 415 jours et plus,
sans I'agiter ni la brasser. Le sel ne tarde pas a
se déposer parfaitement blane, en couches plus
ou moins considérables. On surveille 1a concen-
tration de l'eau, de maniére & maintenir sa den-
sité au-dessus de 27 & 28°, et 'eau de la nowuirice
au fur et & mesure gu'elle s'évapore est rem-
placée par une nouvelle eau venant des fares ou
mutrants.

On ne recueille le sel qu’au hout de 10 ou 15
jours et son égouttement se fait; au bord de
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Paire salante, sort par 'action d’une essoreuse
centrifuge. On VPexpose ensuite au soleil en
courhes peu épaisses, avant de le metire en
pyramides. Ce mode de traiiement est certaine-
ment bien plus simple que le difficile travail
d’enlovement du sel des @eillets. Aussi le sel, se
produisant d’une facon continue, donne des cris-
taux remaryquables par leur pureté et leur vo-
lume. La cristallisation est poussée aussi loin
que possible, sauf, bien entendu, dans le cas
d’un changemenl de temps, ot l'on enlive le sel
tout de suite.

Soumis & l'analyse, le sel préparé ainsi, a
donné, comparativement & celui obtenu par le
procédé ordinaire, des résultats trés concluants.
Il eontient jusqu’a g7 °/, de chlorure de sodium
pur, et des quantités extrémement faibles de
chlorure et de sulfate de magnésium, ainsi que
de maliéres étrangéres) ().

16. Marais salants du Portugal.— C'est
le Portugal qui est, en Furope, le pays san-
nier par excellence. Déja, au temps de Pline,
la ville de Setubal {alors Cetobriga) produisait
I'un des sels les plus renomunés. Les prix aux-

quels on le livre, dans nos porls, sont encore

(1) Dans 1'Quest de la France, 'importance du rende-
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inférieurs & ceux des paludiers de 1'Ouest et
peuvent les concurrencer séricusement.

La plupart des marais salanis de ce pays sont
formés d'un seul bassin de concentration dont le
fond est souvent feutré par los filaments enche-
vitres d'une algue verte, ce feutrage semble avoir
une influence spéciale sur la qualité du sel.

Ce bassin communique avec la mer par un
chenal muni d’une vanne, il recoit'eau & maree
haute.

La saison commence en mai. Le marais est, 4
ce moment, couvert d’eau qu on y a introduit au

ment, ddllleuls tres vamdble suivant les influences
almosphériques, est 4 pew prés le snivant:

Tonnes
Départements ]”}:;m
de marais
Morbthan . . . . - a8
( rive drmte Lo 25
Loire-Inférieuve .
( rive gauche. . .| 22 i 24
Les Sables, Saint-
g Gilles . . . . 15
Vendée . . 2 Beauvoir. . . . 30
Noirmoutier . . 6]
Marennes . . .| A 11
Charvente-Inférieure. % Oléron . . . . 10
.o 12
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mois de septembre de Uannée précédente et qui
donne la premiere récolte de sel.

Les marais salants du Portugal fournissent
trois qualités de sel, qui présenlent des compo-
sitions différentes, ci-dessous indiqudées :

Désignation 172 (yaaiite| 2% Qualite | 3¢ Qualite
Chlorure de sodium. .| 3 R So
Sulfate de magcnésium . 1,7 6,2 =3

”" de calcinm ., . 0,6 0,8 3,6
Faw. ., . . . . . . 2,0 3,6 5,4

L’eau étant introduile, au bout de quarante
Jours, le niveauayant baissé a déja laisst déposer
du gypse ou sulfate de calcium, et parfois un peu
de sel. Le saunier procitde alors & I'enlévement
de ce gypse, de la boue et des herbes qui gar-
nissent le fond, en prenant les plus grandes pré-
cautions pour ne pas blesser le feutrage. Ce
netloyage une fois fait, l'opération sc conlinue
régulierement, par arrivage de nouvelle ean du
réservoir. Vingt jours apreés, la formation du sel
commence, elle est complete au hout du méme
temps, la récolle est « muren.

Comme on le voit, elle diflére totalement de
ce qu’on voit sur les willets des salines francaises
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car, landis que dans celles-ci, le sel en cristaux
est recouvert d’une épaisse couche d’eau, sur les
mains porlugais, il est a peine mouille dune
petile quantité d’eau-mere.

La couche atteint jusqu’a 4 centimélres, un
I'enléve le soir seulement avec des rables en bois
et le sel est mis en tas.

Vingt jours apreés, on procede o une seconde ré-
colle. Quelqueflois méme onen fait une troisicme.

Le sel du Porlugal semble convenir particu-
lierement pour le salage des poissons,

17. Marais salants de la Russie méridio-
nale. — « Dans ce pays, dit M. Arsandaux, on fait
usage des bassios naturels que les fleuves traver-
sant des steppes forment & leurs embouchures ;
ces bassins sont remplis par la mer & "époque
des grandes marées et, pendant les chaleurs, s’y
dépose des crottes de sel marin qui ont de 4 &
5 centimetres d’épaisscur sur les bords et Jo a
Socentimétres au milieu. A l'approche des pluies,
les ouvriers cassent la crotte du fond et tratnent
les bloes formés sur la terre, ce qui les oblige &
entrer dans I'eau et cause de violentes irritalions
dues & Paction de l'eau saturée de sel sur la
peau ».

18. Raffinage du sel. — Avant d’étre livré
au commerce, le sel brut, et surtout le sel gris

Larearvrnies — Le Sel, les salines et les marais valants 4
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des muarals salants de 'Ouest, est soumis a
des opérations destinées a en améliorer aspect
et la qualité, Il subit, soit un simplelavage, soit
une épuralion compléte,

I.e lavage consiste simplement & agiter le sel
dans de Peau déja saturée ; on entraine ainsiune
partie dessels magnésiens et des matitres inso-
lubles qui restent en suspension dans I'eau de la-
vage. Parfois on égoutte le produit et on le chauffe
tres forteinent dansdes étuves enmaconnerie. Par
cemoyen, il perdenviron 7%, d’eau, qu'il retrouve
plus tard chez les débitanis. On économise ainsi
2 francs par 100 kilogrammes sur les frais d’im-
pots. Les sels lavés sont broy és par des cylindres
broyeurs afin de leur donner un petit grain uni-
forme et la blancheur.

Le rafinage du sel se fuit principalement au
Croisic et au Pouhliguen, ou de petites usines
recoivent par bateaux le sel qui doit subir celte
opération.

Le raffinage proprement dit, consiste & préci-
piter complétement la magnésie en ajoutant un
lail de chaux. Notons tout de suite que seuls les
sels ayant deux ans de mulous, sont soumis
au raflinage.

Les raffineries n'ucquittent I'impot qu'apres le

raffinage.
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Le raffinage commence par une dissolution du
sel, suivie d’une seconde crislallisation. Voici
comment l'opération est décrite par M. E. Le-
febvre : .

« La dissolulion se fait au moyen d'eau de
mer prise au qual Ie long de I'usine. On laisse
d’abord e liquide saturé se clarifier par dépot
dans de grands réservoirs; puis on I'évapore
dans des poéles restangulaires en tole, chaullées
4 la houille. La méthode permei d’obtenir &
volonté du sel finfin ou d’ébullition, ou des sels
fins, moyens et gros. 1l suffit de faire varier la
température et la durée des cuites.

« Les poéles ne sont pas couvertes, mais sim-
plement installées dans des chambres fermées, ou
méme & I'air libre sous des hangars. L’eau n'y est
introduile que toutes les vingt-qualre heures;
I'épaisseur d’ean apreés Palimentation est de 4o &
50 centimeétres ; elle se réduit en une journcea
to centimétres a peu pres. L'extraction du sel est
continue pour le sel raffiné finfin ; mais elle n’a
lieu que toutes les vingt-quatre heures ou toutes
les quarante-huit heures pour les autres types
de sels. Au sortir de la poéle, le sel raffiné est
mis a égoutter et se desséche ainsi lentement; de
celte facon, les sels élrangers deliquescents con-
tenus dans les eaux-meéeres s’éliminent peu & peu
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d’eux-mémes. Quand il faut satisfaire a des
commandes urgentes, on seche le sel & I'étuve;
ce procédé rapide a plusieurs inconvénients. Le
scl séché & la chaleur prend souvent une teinte
rouge analogue a celle de P'eau des ceillets sau-
nants: en outre, l'eau qui mouille s'évapore
seule par D'étuvage; les produils magnésiens
qu'clle tenait en dissolution, reslent a I'état
solide et se retrouvent dans lc sel raffiné,
auquel ils communiquent une certaine déli-
(uescence.

« L’eau-mére qui reste dans les pocles nest
retirée que lorsqu’elle marque 28 & 30° B. et que
le sel extrait commence & prendre une teinte
rougeitre. On la revivifie par le chauffage;
I’addition de la chaux précipite complétement la
magnésie et améne la désulfatation du liquide
par la formation d’un abondant précipité de
sulfate de chaux. Aprés ce traitement, Ueau-mére
rentre dans le raffinage ».

Dans quelques usines, on retire des eaux-méres
un peu de sulfate de soude, en les faisant cris-
talliser par refroidissement, puisonles évaporei
40° B. Elles se preannent alors en une masse
compacte de chlorure de magnésium.

Les sels ayant deux ans de mulon subissent, au
raffinage, un déchet qui ne dépasse pas 10 %;
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pour les sels de Pannée, ce déchet pourrait
atleindre 20 et méme 22 °/, sans compler que
dans ce dernier cas le travail marche mal et qu’il
faut évacuer fréquemment les eaux-meéres.

Les chiffres suivants donnent une idée des
frais de raffinage au Croisic, d’aprés M, E,
Tefebhvre :

Une tonne de sel hrut rendue &

Pusine. . . . . . . . . 150,00
Déchet au raffinage (10 0/4) . . 1, 5o
Combustible; charbon anglais a

Jo francs la tonne
f00 kilogrammes par tonne de

sel . . . . . . L . . 15, oo
Main-d’ocuvre . . . . . . . 6, ou
Frais généraux et intéréts , . 5, oo

Prix total d’une tonne (e sel
raffiné . . . . . . . . . intr o
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LES SALINS DU MIDI

19. Principaux salins. — Les salins du
Midi sont favorisés par une température élevée,
par des pluies relativement peu abondantes et par
Paction du misfral, vent tres seec qui desséche
tout.

On trouve ces marais salants en trés grand
nombre sur le liltoral de la Méditerranée, on
leur étendue totale est d’environ 8 ooo hectares.
Les plus connus de la cote méditerrancenne
sont :

1° Dans les Pyrénées-Orientales, reux de Du-
raux et de Cordes;

2° Dans ['Aude, ceux d'Eslarac, du lLac,
de Sainte-Lucie, Peyriac et Sigean ;

3° Dans I'Héraull, ceux de Bagnas, Villeroy,
Méze, Frantignan, Villeneuve, Gramelet et
Pérol; .
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4° Dans le Gard, ceux des environs d’Aigues-
Mortes et de Peccais;

5° Dans les Bouches-du-Rhéne, ceux de Pon-
teau, de Martigues (étang de Caronte), de Berre, de
Rassouen, de Fos et de Citis, dans la Camargue,
ceux de la Vignole, de Giraud et de Badon ;

6° Dans le Var, ceux d'Hyéres, de Pesquiers,
et des Ambiers.

La plupartde ces salins sont exploités par des
Socictés, ou Compagnies en parlicipation, d’ol
résulte une grande régularité dansla production
et dans la vente.

20. Concentration graduelle des eaux
marines. — In raison méme des différences
qui existent enlre les marais salants de I’Océan
et ccuxde la Méditerranée, 'extraction du sel ne
se fait pas tout a fait de la méme maniére,
d’autant plus que la présence des composés qui
accompagnent le chlorure de sodium, complique
singulicrement la question. L'évaporation qui
vient aprés le momenl ou Peau est saturée,
donne du sel presque pur, mais a mesure que la
densité du liquide augmente, il se produit des
réactions entre les différents sels et on n'a plus
qu'un produit impur,

Dans le but de se rendre comple en petit des
diverses réactions qui peuvent s’opérer dans la
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concentration de ’ean de mer, M. Usiglio, direc-
tear des usines de Salindres ('), évapora natu-
rellement un metre cube d’eau de mer; le
tableau VII (p. 56) dunnela composition des diilé-
rents dépits obtenus, ainsi que les degrés de con-
centralion correspondants.

En consultant ce tableau, on voit que le chlo-
rure de sodium commence a se déposer quand la
solution marque environ 25° B., auparavant, il
ne s'est déposé que de l'oxyde de fer, du carho-
nale de chaux et du sulfate de chaux, produits
inusités ; il convient done de nte pas les mélanger
aux dépots ultérieurs ; aussi, en général, élablit-
on, dans les salins do Midi, des bassins avant
pour objet : 1° de Jaisser ’eau déposer loin les
mafériaux en suspension, Uoxyde de fer et le
carbonate de chaux, 2 d’une scconde série dans
laquelle on Taisse Ja solulion arriver a 25° B.,
et déposer ainsi tout le sulfate de chaux sus-
ceptible de se séparcr.

A partir de 245° B., lesel se dépose et le sulfale
de chaux également; ce dernier, jusqu'a 3o0°

environ; a ce point, le sullate de magnésie

(1) Les esalines et usines de Salindres sont situées
duns le Gard, aux environs d"Alais, et forment ['un des
principaux groupes de la Comnpagnie des produits chi-
migques d’Alais et de la Camargue.
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etle chlorure de magnésium cristallisent avece le
chlorure de sodinm, mais jusqu’a 32°, la propor-
tion est faible. Enfin, de 32 & 35°, la cristallisa-
tion donne relativernent une faible quantité de
chlorure de sodium el ce sontles corps étrangers
arrivant & la proportion de 30 °/,, qui prennent
la plus grande importance.

D’apres ce qui précéde, on voit nettement les
différentes divisions du travail qu’il faut réaliser:

1° Clarification de I'eau, dépot de carbonate et
de sulfate de chaux ainsi que de Foxyde de fer.

2° Concentration jusqu’a 26 ou »8°,

3* Concentration de 25 ou 28 jusqu’a 3a°.

4° Concentration et utilisation des eaux meores.

21. Description d’un salin. — Nous avons
vu plus haut, que les marais salants de la Médi-
terranée affectaient unc disposition différenle de
ceux de I'Océan, d’autant plus que les marées ne
se font pas sentir dans la Méditerranée.

Nous prendrons comme type, d’aprés M. Eug.
Lefebvre, le plan de I'installation d'un salin du
Midi représenté parla fig. 11.

Le salin est un réservoir d’une trés grande
surface, dont le sol lui-méme forme le fond;
I'eau salée y est enfermée sous une faible épais-
seur afin de favoriser son évaporatiou. Comue
elle doit se réduire au huitiéme environ de son
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volume avant de commencer a donner du sel, il
y a intérét & recueillir les eaux déja évaporées et
amenées & saluration, dans une partie du marais
plus soignée que le reste et qui doit recevoir le

dépot de sel. Clest ainsi qu’on a été amené a

NN
i) e
‘/f‘?}“% ~ ;«—L«—;j‘(
viz b [mem B

Fig. 11

diviser le marais en plusieurs réservoirs suceess
sivement parcourus par les eaux ; les uns servent
de chauffuirs ou bassins d'évaporation seule-
ment, les autres sont destinés & la continuation
de Pévaporation, mais surlout au dépot du sel,

« Les chauffoirs forment ordinairement deux
séries de bassins. Les premiers qu’on nomme
partenements extériewrs (3,3,3) recoivent direc-

tement l'eau d’alunenlation qui peut y at-
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icindre 8° B. ; les seconds, ou pariénements
intériewrs (4,4,4) sont remplis avee I'ean qui
sort des premiers : elle se concentre jusqu’a
24° On Pintroduit alors dans les bassins de
dipot ou tables salantes (5,5,5). Chacune des
subdivisions est elle-méme part agée en com-
partiments disposés en pente légere ; ils commu-
niquent entre cux par des vannes, de sorte que
I'eau peut les parcourir successivement. Leg
tables saluntes sont, en outre, séparées enlreelles
parde petilesdiguesen terre, soulenues aumoyen
de planches » (K. Lefebvre).

[’eau doil parcourir successivement loutes les
parties da salin ; il faut, pour cela, que les divers
compartiments présentent les uns par rapport
aux autres de petites différences de niveau,
['ean d’alimentalion introduite dans les plus
¢levés coule peu & peu dans ceux qui sont plus
bas. Les marées de la Méditerrannée élantpresque
nulles, 1l faul, pourélever les eaux, avoirrecours
& une force motrice. Ou bien, pour y parvenir,
on fait arriver 'eau primitivement & un nivean
assez élevé pour qu’elle puisse parcourir tout le
salin; ou bien encore, ce qui est le cas le plus
général, on opére par élévalions successives en
introduisant 'eau, grace & une légére différence

de niveau dans le premier parlénement exté-
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rieur; en ménageant ensuite convenablement les
pentes, on arrive a faire parcourir a l'ean, la
strie des parténements extérieurs. Comme le vo-
lnme d'eau se réduit par I'évaporalion, la quan-
tité qu'il faut élever mécaniquement du dernier

parlcuementl intérieur est déja heaucoup moindre.
Apres cetle premitre élévation, I'sau parcourt
d’elle-méme les parténements intérieurs ; mais
il faut I'élever mécaniquement une seconde fois
pour la faire arriver aux tables salantes.

Comme machines élévatloires on emploie des

pompes foulantes & vapeur, soit de la force de
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1 ou 2 chevaux tout au plus, soit des roues &
tympans de 3 metres environ de diamétre, mues
par un eheval (fig. 12).

22. Obtention du sel.— Au fur et & mesure
de Pévaporation, les eaux saturées laissent pré-
cipiter des crislaux de sel i la diminution de
volume est compensée par l'inlroduction de nou-
velles solutions a 25°. Les premieres tables
recoivent ces eaux a 25° qui se renouvellent, et
qui sont les plus riches en sel, tandis que les
eaux qui en ont dé¢ja fourni sont refoulées suc—
cessivement dans les derniéres tables : moins
riches alors, elles déposent du sel graduellement
moins pur. Le sel qui se dépose dans les
eaux de 28 & 32°, est en cristaux moins gros et
moins 1iransparents, il est moins pur et est
par ecla méme quelquefois soumis au raffinage
(5 18).

On continue a saliner pendant toute fa belle
saison, puls on opére le levage du sel & la fin de
la campagne. Ce levage ou récolie, s’exécule au
moyen de pelles plates, ferrées sur les bords, et
fixées & un long manche incliné a environ 3o ou
35°sur la surface de la pelle (fig. 13) ; on souléve
ainsi des plaques de sel qu'on dispose en tas au-
tour des tables, afin de les laissers’égoutier. Aprés
qquelques jours, on accumule le sel en tas énor-
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mes appeles camnelles, qui ont plusieurs milliers
de métres cubes et dont la forme est celle d’un

prisme triangulaire tronqué a ses deux extre-

mités. On établit ces camelles soit & bras

T

Fig. 13

d’homme & l'aide de paniers, soit avec de petils
chemins de fer. Dans la grande saline de Giraud,
on opére le levage du sel en bateaux grace a de
petits canaux qui séparcnt les tables salantes.

Les ouvriers employés aux salins, c'est-a-dire
les saunters ou saliniers, doivent régler cons-
tamment la marche des eaux. Un saunier suffit
pour un marais d’une vingtaine d’hectares; au
dessus, il y a un chef-saunier et un nombre va-
riable de sous-sauniers.

Ces ouvriers regoivent, en général, un salaire
plus ¢levé que les paludiers de I'Ouest.

Le travail dans les salins du Midi est suspendu
de fin septembre & février.
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23. Extraction du sel par congélation.—
Dans quelques pays septentrionaux, on extrait
une cerlaine quantité du sel contenu dans la
mer par des congélations successives.

On sait, eneffet, qu’une solution de sel marin
dontl la température est suffisamment abaissée
au-dessous de zéro, se congcle partiellement; la
partie congelée est alors formée d’eau presque
pure (glace), tandis que le liquide restant s’est
concentré. De cette eau salée, le chlorure de
sodium sc sépare aprés unc évaporation légére
en chaudiere. Cest ainsi qu'on proctde dans
cerlaines régions de la Russie septentrionale et
de la Sibeérie.

Notons toutefois, que le sel ainsi obtenu est
trés impur. Cest ainsi que le sel d’Ousthkout

renferime :
Chlorure de sodium. . . . =485
Sulfate de soude . . . . . 15,20
Chlorure d’aluminium. . . . . 1,17
" de calcium 221 (5)
" de magnésium . . . . 3,57

Le sulfate de soude est le résultat de la mé-
thode d’extraction employée, car ce sel ne se

(1) La présence du chlorure de calcium est due 4 un
traitement que subissent les eaux avant d’entrer dans
les chaudiéres d'évaporation, traitement ayant pour
but d’¢liminer les sulfates.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



EXTRACTION PAR KVAPORATION 635

trouve pas en sifortes proporlions dans les eaux
de la mer. En traitant les caux par la chaux, on
éviterait [a formation de ee corps qui est tres
purgatif; on préeipiterait du méme coup Palu-
mine et la magnésie et 1} se formerait du sulfute
de chaux insoluble.

Quoi qu'il en soit, les sels obtenus de cette
facon, ceux d'Oustkout, comme ceux de
Sclenginsk et d'lIrkoutsk sont nuisibles a la
santé et d’'une conservation difficile, en raison
des produits déliquescents qu’ils renferment.

24. Extraction du sel par évaporation
en chaudiére. — L’extraction du sel de leau
de la mer, par évaporation en chaudiére est
pratiquée en Normandie sur une pelite échelle.
On se sert du sable salé qui se trouve sur les
cOtes pour saturer Pean de la mer, qui est
ensuite évaporée dans des chaudiéres. On rec-
cuellle sur le rivage le sable complétement sec,
et on le soumet & un lessivage dans des caisses
en bois, dont le fond est recouvert d’'une couche
de paille. « Les eaux saturées de sel, comme I»
font observer MM. Payen et C. Vincent, sont
évapordes et écumées avec soin. On ajoule de
Ieau salée et on écume jusqu'a ce que le sel
commence & se disposer, puis on évapore a sec.

« Le produit impur ainsi obtenu, est mis dans

Lasvarsrrizn — Le Sel, les salines ot les marais salants o
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des paniers au dessus des chaudiéres; les sels
déliquescents qu’il coutient sont éliminés par
Vaclion de la vapeur d'eau; on le Llransporte
ensuile dans des magasins ou il acheve de se
purifier ».

Le sel ainsiobtenu est blanc et trés pur.

Le procédé anglais et hollandais est mixte.
Il consiste, soit & concenlrer I'cau de mer en
marals salants, puis & terminer en chaudiére a
feu de houille; soil encore & amener l'eau de
mer & son degré de saturation en y faisant
dissoudre une quantité suffisante de sel gemme.
La concentration a la fin esl effectuée au moyen

de chaudiéres.
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CHAPITRE IV

TRAITEMENT DES EAUX-MERES
DES MARAIS SALANTS

25. Procédé Balard.— Pendaiit longtemps,
les eaux-méres des marais salants ont élérejetées.
Aujourd’hui, grace au procédé indiqué par
Balard, on en retire du sullate de soude et du
chlorure de polassium, ainst que gquelques
autres scls de moindre importance.

Voici, d’apris M. Em. Bouant, les principes
sur lesquels repose ce traitement. On y utilise
principalement les variations de solubilité des
différents sels a chaud et & froid :

« Les eaux-méres qu’on fait écouler des tables
salantes marquent 30° B. On continue & les
évaporer jusqu'a ce qu'elles arrivent a marquer
35°. Pendant cette évaporation, elles abandonnent
des couches successives de chlorure de sodium
(qui se dépose pendant le jour par suite du
départ de I'eau), et du sulfate de magnésie (qui
se dépose pendant la nuii par suite de V'abaisse-
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ment de la température). On a ainsi un premier
depot qui va servir a préparer dua sulfate de
soude. Pour cela, on fail dissoudre ce dépot
dans I'eau froide, en hiver, et on vy ajoute un
exces de sel marin. Il se produit une double
décomposition, parsuile de Vinsolubilité relative
du sulfate de soude a cette température; ona:

Nu Cl + Mg S0*=MgCl -i NaSO*

« Ce sulfate de sodium eristallise trés-pur,

« Le traitement ne s’arrcte pas la.

« Les eaux-meres primitives qui avaient aban-
donné le mélange de chlorure de sodium et de
sulfate de magnésie marquent 35° B. On les
conserve jusqu’a I'hiver dans les bassins profonds
ot elles cessent de s’évaporer. A cette épaque, on
les expose en couches minces de grandes surfaces,
oi elles donnent un nouveau dépat de sulfate
de magnésie, qu’on traile comme le premier.

« Aprés ce second dépot, les eaux-méres sont
évaporées jusqu’'a ce qu’elles marquent 40° B. ;
clles laissent alors cristalliser du chlorure
double de potassium et de magnésium. Pour
séparer P'un de l'autre ces deux sels, on fait
dissoudre dans l’eau bouillante, et on évapore;
on obtient du chlorure de potassium presque
pur, qui se sépare le premier. Quand le chlorure
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de magnésium commence a se déposer anssi, on
laisse refroidir, et on obtient de nouveau du
chlorure double, qu'on traite de la méme ma-
niére que le premier,

« Les eaux-méres ne contiennent plus alors
que du chlorure de magnésium, qu’on fait cris-
talliser par évaporation el refroidissement,

« La nécessité de faire intervenir le froid de
I'hiver a entravé longlemps le traitement des
eaux-méres par le procédé Balard, malgré le
grand intérél qu’on avait & en retiver le sulfate
de soude et le ehlorure de potassium. Aujour-
d’hui, on se sert du froid produit artificiellement
par les machines industrielles ; le traitement est
plus ecoliteux, mais il peut se faire en toutes
salsons, il est considérablement simplifié, donne
un meilleur rendement, et est, en somme, plus
avaniageux.

« Dans ce cas,on commence le traitement des
eaux-meres quand elles marquent 28° B.; elles
ont alors abandonné les qualre cinguiemes de
leur chlorure de sodium. Sans aucune addition,
on les refroidit & la température de - 18°; par
suite d’'une double décomposition elles laissent
déposer a I’état de sulfate de soude les qualre-
vingt-six centiemes de leur acide sulfurique. On

les évapore alors & feu nu, jusqu’a ce qu’elles
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pésent 36° B. ; pendant cette concentration, elles
donnent du sel marin trés blanc et trés pur.
Puis par refroidissement, elles abandonnent a
peu prés toute leur potasse & I’état de chlorure
double de potassium et de magnésium; de ce
sel double, on retire le chlornre de polassinm
comme nous 'avons indiqué ».

26. Obtention du brome. — Des dernicres
eaux-méres, on peut encore relirer du brome.
Pour cela, plusieurs procédés sont employés.

Dans le Midi, on fait passer un courant de
chlore dans P'eau-mére; il se forme un chlorure
de magnésium et de brome. Pour en extraire ce
dernier corps, on ajoute un peu d’¢ther, qui
dissout le hrome en trés grande quantilé et
forme méme de Péther bromé, qui est un pro-
duit de substitution. On transforme le brome
qui se trouve dans la liqueur en bromure et
bromalte de potassium par addition d’une solu-
tion de potasse concentrée. On calcine, et I'on
recueille du bromure de potassium, car le bro-
mate dégage tout son oxygene. On décompose le
bromure de polassium absolument comme le
chlorure de sodium ; c'est-a-dire avec de l'acide
sulfurique et du bioxyde de manganése. Dansle
midi, les eaux-méres donnent de 5 a 6 kilo-

grammes de brome par métre cube. Cette in-
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dustrie est distincte de celle du chlorure de
sodinm.

En 1886, M. Leisler, a fait breveler en
Angleterre, un procédé particulier d'extraction
du brome, qui sert surtout pour le traitement
des eaux salées de la mer Morte et pour les
eaux-meéres provenant de la dissolution des
chlorures doubles. On introduit le liquide salin
débarrassé des sels et de l'iode, dans un alambic
formé d’'une cucurbite en fer et d’un chapitean
en plomb ou en grés, avee du bichromate de
potasse et de I’acide chlorhydrique étendu. Par
l'aclion de la chaleur, les vapeurs de brome se
dégagent, et on les dirige dans un récipient
contenant de la tournure de fer, ol elles forment
du bromure de fer qui se dissout dans I’ean
ayant distillé avec le métalloide. Ce bromure,
transformé en bromure de potassium, permet
alors d’oblenir le brome a l'élat de pureté,
Toutelois, nous devons reconnaitre que celte
méthode esl assez cotitcuse; aussi a Stasslurt,
(8 44) ou lon traitc également les eaux-
méres, on fait usage, pour la dislillation, de
grands appareils en grés ou en pierre, dont les
piéces ajusiées se lntent su moyen d’argile, de
facon & éviter I'emploi de piéces métalliques.
Ces cuves ont environ trois metres cubes de
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capacité et présentent, vers le fond, une plaque
en gres percée de trous, sur lagquelle on dépose
des fragments de bioxyde de manganése, puis
on dispose Pappareil pour la distillation. On fait
alors écouler dans la cuve les solutions salines
qui ont &té d'abord débarrassées du chlorure de
potassium par une concentration a 33° B., puis
ensuite du chlorure de magnésium par une
concentration & 4o°; elles ont une température
de 125°; en méme temps, on dirige dans U'appa-
reil un courant de vapeur d’cau. Par suite de la
décomposition qui se produit, des vapeurs de
brome se dégagent; clles se rendent, par un
serpenlin en grés, dans un vase & tubulures, ol
elles se condensent en presque {iotalité, mais
d’ou elles peuvent aussi se rendre dans un aulre
vase cantenant de la tournure de fer. Par suite
de celte disposition, tout le produit utile, resté &
I'état gazeux, se trouve transformé en hromure
dans le second vase. M. J. Cloitet, nous apprend
que, par ce procédé, dont nous n’indiquons
d’ailleurs que le principe, on obtient, & lusine
de Slassfirt (§45) environ 3o kilogrammes
de brome en vingt-qualre heures.

27. Salins de Berre.— Auxsalins de Berre,
les eaux-meres non utilisées pour I'obtention des

produils chimigues, sonl ulilisées en vue de la
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production d’'un engrais potassique, qui est mé-
langé avec des engrais azotés et phosphatés, ce
qui améne la transformation du chlorure de ma-
gnésium en phosphate ammoniaco-magnésien,
qui selrouve alors associé au sulfate double de
potasse et de magnésie, et constitue de ce fait,
une matitre fertilisante des plus énergiques.

Enfin, d'aprés MM. Payen et Vincent, « les
salines du Midi, livrent encore a l'agriculture
un engrais alealin dans lequel la polasse, la
soude et la magnésie existent a I'¢tat de sullate.
Pour préparer ce produit, on traile, d’aprés ces
auteurs, dans des fours & sulfate, le sel d'été (')
par 'acide sulfurique. Aprés calcination, il reste
une matiére blanche qu’on pulvérise sous des
meules, et qu'on livre & 'agriculture au prix de
15 francs les 100 kilogrammes ».

Nous devons ajouter que, pour notre part,
dans nos visites aux salins et usines de la Médi-
terranée, nous n’avons jamais pu rencontrer cet
engrais ; probablement qu’il a cessé d'c¢tre em—
ployé depuis D'extension prise par d'autres en-
grais chimiques,

(1) Le sel d'¢t¢ contient du sel marin, du sulfate de
mwagnésium et la presque totalitd de la potasse; il
provient de la concentration des eaux-méres par
évaporation entre 35 et 370,
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LK SELL GEMME ET LES SALINES

28. Propriétés du sel - gemme. — On ne
trouve pas seulement le chlorure de sodium en
dissolution dans les eaux de la mer; dans un
trés grand nombre de pays, on le rencontre en-
core en amas parfols considérables, constituant
de véritables roches. Ce sel gemme se irouve
dans presque toutes les formations géologiques,
comme on peut le voir en examinant le ta-
bleau VIII (page suivante).

La forme cristalline du sel gemme est presque
toujours celle du cube, rarcment celle du rhom-
bododécagdre.

Incolore et limpide quand il est pur, translu-
cide et parfois méme presque fransparent, son
aspect rappelle un minerai pierreux, de la le
nom de sel gemme. Fréquemment, il est coloré
en gris, brun, ou rouge; plus rarement, il est bleu
ou verdtre, Sa densité est de 2,25 et sa durelé

égale & 2. Il présente la réfraction simple.
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TABLEAU VIiI
Répartition du sel gemme suivant les étages yenlogiques

Périodos géologiques

Loealités ol se trouvent les cepdts de sc

Formation
| contemporaine

Steppes des Kirglises, Arabie,
Ameérique du sud, mer Morte.

Terrains tertiaires

| Terrain cvétacé

Terrains
‘ jurassiques

Gardona (Catalogne); Wieliczka
et Bochma (Pologne) ; Asie mi-
neure ; Arménie; Rimini (ita-
lie) ; Louisiane,

Sources de Westphalie ; Algérie

Sources de Rodenberg; Bex (can-
ton de Vaud, Suisse).

Terrain triusique
' (Ktage keupérien)
(marnes irisées)

Terrain triasique
(Etaye iranconien)
(Muschellkalk)

Terrain triasique
félage vosgien)
(grés bigarrés)

Lorraine, Franche-Comté; Ilal,
(Tyrol); Hallein et Berchiles, a
den, prés Salzbourg,

Courssupérieurdu Neckar, du Ko
cher (Wurtemberg); Krusthall
et Statteinneim (Thuringse).

Hanovre; Brunswich ; Angleterre

Terrain permien
(étage du dyas et du
Zechstein).

Gera,Asten(Thuringe ; Stassfurt,
Halle; Sperenberg(>axe). Step-
pes Kirghises sur le flenve Hek.

Terrain carbonifére

New-River (VYirginie septentrio-
nale) ; Durham; Bristol {An-
gleterre).

Terrain dévonien

Mauquent jusqu i ce jour.

Terrain silurien

Virginie septentrionale; Salina
et Syracus (klat de New-
York;: Saginaw (Michican).
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Indépendamment de la forme cristallisée, on
trouve encore le sel gemme & I'état fibreux, il
est alors composé de fibres droites et épaisses, a
cristallisation distinete, fortement translucide;
on rencontre aussi le sel gemme granulaire, il
contient alors des cavités en forme de cristaux
cubiques ndyalifs.

Son état de pureté est assez variable, ainsi
que le montrent les deux analyses suivanles,
dues a Berlhier :

Désignation 1 1l
Chlorure de sodium . . . . . .| 9y80 | goSo
Sulfate de chaux . . . . . . . " ¥
n" de soude . . . . . . . " B
Protoxyde de fer . . . . . . . 1 0,80
Muliéres bitumineuses. . . . . .| 20 o,bin
100,00 | g3,70

Le tableau IX (p. 76) donne la composition dé-
taillée de sels gemmes de diverses provenances.

29. Formation. — Les gisements de sel
gemme se sont formés par l'évaporation de
lagunes, longtemps en communication avec la
mer par un canal étroit. Ce phénomeéne, ainsi
que le fait observer M. H. Charpentier, a pu
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surtout se produire lors de plissements et de
dislocations qui ont déplacé les eaux sur la sur-
face des conlinents,

« Quand il y a évaporation d'eau de mer, ily
a d’abord dépot de gypse; aussi trouve-t-on le
sel au-dessus de couches de gypse; on rencontre
des gisements de sel, principalement dans les
terrains contemporains des dislocations qui ont
wis les minerais métalliques en mouvement :
cambrien (Chinej, silurien (Indes et Amérique
du Nord), permo-trias (Russie), mioctne (Car-
pathes), époque actuelle (Caspienne, Algérie et
chotts de Tunisie). Cest également dans ces
terrains que lon rencontre les gisements d’hy-
drocarbures, souvent au voisinaze du gypse et
du chlorure de sodium, et cette décomposition
de I'eau de mer est un des facteurs de la forma-
lton des pétroles » (Charpentier).

Le sel gemune, le gypse et 'anhydrite, sont le
plus souvent intimement associés ; ils sont d’ori-
gine purement chimique ; mais suivant quelques
géologues, ces dépols résultent de Pactivité in-
terne du globe ; suivant d’autres, au contraire,
ainsi que nous venons de le voir, ils provien-
draient de I'évaporalion des eaux de la mer,

En eflet, nous savons que les voleans dé-
gagent du chlorure de sodiuin en vapeur qui se
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sublime eusuite. 1l se dégage aussi de V'acide
sulfliydrique. Celui-ci, comme le fuit observer
M. F. Priem, devenant acide sulfurique en ab-
sorbant 'oxygéne de l'air, réagit sur des cal-
caires voisins et transforme le carbonate de
chaux en anhydrile ou en gypse, suivant qu'il y
a ou non de l'eau en présence. Les sources
thermales, lices comme nous le savons, a ucli-
vité interne, ont pu jouer, peuse-t-on aussi, un
role dans la formation du gypse. Clest Porigine
que M. lébertattribuait au gypse du bassin pa-
risien. Suivant lui, le gypse aurait été préeipité
par des sources minérales dont les produils
venalent se déposer au fond de lagunes ou de
lacs voisins de la mer. Celle-ci les envahissait
de temps en temps comme le montrent les
couches marneuses & fossiles marins que pré-
sente le gypse. Les eaux douces venant se
déverser dans ces lagunes, entrainaient avec
elles les restes d’animaux terrestres, et ce sont
ces restes (Paloeotherium, ete.), qu’on retrouve
dans les formations gypseuses. Mais les re-
cherches récentes de M. Munier-Chalmas doivent
faire abandonper complélement cette opinion.
Le gypse provient encore ici d'une évaporation
d’eaux marines.

« Sans aucun doute possible, la plus grande
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partie des amas de sel gemme ct de sulfate de
chaux proviennent cerlainement de I'évapora-
tion des eaux marines. Considérons, en effet, ce
qui se passe quand ces eaux s’évaporent a la
tempéralure ordinaire. Elles laissent d’abord
déposer une petite quantité de carbonate de
chaux avec du sesquioxyde de fer hydralé, mélé
a une faible proportion de manganése. Elles
restent ensuite parfaitement limpides, jusqu’a

. g
ce qu'clles aient diminué des ; de leur volume

primitif. Alors elles déposent un abondant pré-
cipité de gypse pur; puis, quand I'eau est ré-
duite an TIo de son volume primitif, commence
le dépot de sel marin pur qui continue jusqu’a
une nouvelle réduction de moitié. Ensuite on a
snccessivement du sel marin mélangé de sul-
fate de magnésie; le sel mixle mélangé & équi-
valents égaux de chlorure de sodium et de sul-
fate de wmagnésie; la carnalite ou chlorure
double de potassium et de magnésium ; cnfin
reste nune eau-meére ne contenant plus que des
sels déliquescenis, comme le chlorure de ma-
guésium, et qui ne pourra plus s’évaporer a la
tempéralure ordinaire,

« On voit done que le gypse correspond & une
premiére phase d’évaporation, et le scl gemme
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a une seconde, Cela explique que, dans les
couches du sol, on trouve souvent des gisements
de gypse sans sel gemme, mais qu’'on ne connaft
pas de sel gemme sans gypse.

« A D'époque actuelle, I'étang de Lavaldue, a
'embouchure du Rhone, complétement isolé de
la mer, en est arrivé a la période de dépot du
gypse (*). Son niveau est maintenant a 15 métres
au-dessous de la Méditerranée » (I. Priem).

De cec qui précede, M. Diealafait tire les
conclusions suivantes: « Lors de la premiere con-
solidation de I'écorce lerrestre, le chlore et le
soulre étaient dans l'atmosphere, quand la
température fut suffisamment abaissée, ces deux
éléments ont formé des chlorures el des sulfates
en s’unissant aux métaux qui existaient dans la
crodte terrestre. Ces métaux sont ceux qui
existent encore dans les eaux marines (lithium,
putassium, sodium, magnésium, callium).

« Les sels dissous dans les eaux ont donc une
origine extérieare. Plus lard des portions de
mer se sont isolées; elles se son! évaporées el,
suivant le degré de concentration, il s'est dé-
posé des sels, parfois de nature assez complexe

1) Disurarair. — Origine et formation des eauxr
minerales saliies. Revue scientifique du 8 Juillet
1882,

Larsaretaier — Le Sely les salines et les marw« sa ants 6
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mais qui présentent toujours ce caractére qu’ils
débutent par des dépots de gypse. Telle serait
Porigine des gisements salins de notre globe ».

30. Gisements. — lLes gisements de sel
gemme sont de deux genres; ils aflectent la
forme de couches conlemporaines qui paraissent,
d'aprés M. J. Jagnaux, s’étre déposées a la
méme époque que celles qui les enclavent, on
bien ce sont des amas postérieurs qui semblent
s’étre intercalés, aprés coup, dans la masse sira-
tifiée. Le premier mode de gisement ne se ren-
contre gque dans le terrain du trias et plus par-
ticulitrement dans les marnes irisées; le second,
qui est de beaucoup plus commun, se trouve
dans tous les terrains, depuis les anciens ter-
raing secondaires jusqu’aux lerrains tertiaires

supérieurs.

Marnes, argiles barioldes .

Banes de dolomie jaune. . . 3 Keuper infériear
Gypse non salifére

Dolomie. . . . . N

Grés fin micacé . . . . . .5 Keuper moyen
Marne avee gypse et sel.

Dolomie. ., . . . . . . .

Tourbes charbonneuses
Lentilles de gypse sans sel. . » Keuper inférieur
Dolomie inférieure poreuse.

Muschellalk . .

Le tableaun ci-dessus, emprunté & M. H. Char-
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pentier, rend compte de la succession des
couches saliferes du terrain keupérien en Lor-
raine, prés de Nancy, dans les vallées de la
Meurthe et du Sanon.

Oun y exploite des couches lenticulaires de sel,
aplatics, régulieres et peu inclinées, séparées par
des bancs d’argile gypseuse isolée et réparties
en deux niveaux : le niveau supérieur, qui est
le scul exploité, comprend, a Varangéville,
11 couches de sel (63 métres), dont une de
20 metres d’épaisseur, et 4 seulement & Einville-
an-Jard (to métres au total) ; le sel grisitre et
translucide, contient un peu d’argile et d’anhy-
drite; les couches n’aflflenrent nulle part; elles
diminuent rapidement de puissance vers I'Est
et le Sud-Est el se raccordent probablement wu
Nord {H. Charpentier) avec celles de Dieuze et de
Vic. Les principales mines sont celles de Ro-
siéres, de Saint-Nicolas, de Varangéville et de
Saint-Laurent a Finville ot T'an exploite par
chantiers souterrains a piliers abandonnés.

Les gisements de sel gemme sont générale-
ment situés 4 une grande profondeur. En
France, dans la Lorraine et la Franche-Comte,
les bancs appartiennent & des terrains places
un peu au-dessus de ceux qui contienuent la
houille ; ceux de Salzbourg et du Salzkammer-
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gut ont une situation analogue. Ceux de Wie-
liczka sont placés dans des terrains de formation
moins ancienne, Par exception, il existe des gi-
sements a fleur de terre comme celul de la cé-
lebre montagne de sel de Cardona, en Espagne,
qui a plus de 100 metres de hauteur et qu’on
exploite comme une carricre i ciel ouvert.

1l y a, en France, deuxgroupes de gisements,
dans I'Est et dans les Pyrénées.

Les grands deépots de TEst sout partageés
entre les départements de Meurthe-et-Moselle,
de la Haute-Sadne, du Doubs, et du Jurva. Les
principales salines connues depuis longlemps
dans cette région, sont celles de Salins, de
Grozons, d’Arc, de Moutmorol, de Gouhenans,
de Varangéville, de Dombasle. Celle de Varange-
ville est la scule ou Von extrait en roches.

Les gisements du département des Basses-
Pyrénées sont, par leur rendement, de peu
d'importance comparativemenl aux précédents.
Les salines les plus importanies sont celles de

Salies, de Briscous et de Villefranque (1).

(1) Certaines villes et bon nombre de villages doivent
leurs noms au sel gemme qui s’y tronve ou qu'ony
exploite @ dalies, Saléons, Salins, Cufdteaun-Salins,
Sales, Salival, Saulxures, Marsal, Salzbourg, Salz-
kammergut, ete,
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31. Exploitation des salines de Wie-
liczka. — Les mines de Wicliczka sont les plus
célebres de PAutriche-Hongrie, et peut the du
moude entier. Wieliezka se trouve en Pologne,
a deux licues de Cracovie, sur la rive droile de
la Visiule. La mine fut découverte en 1044 et
fut mise en explottalion régulitre au treizicme
siecle. Depuis lors, elle n’a pas ecesst d’¢tre
exploilee et elle compte anjonrd'hui plus de
700 kilomeétres de galeries qui communiquent
avec le dehors par 11 puits. Elles forment une
série d'étages superposés et s’étendent sur 3 ki-
loruélres de long, et 2 de larze, & une prolon-
deur de 3oo0 wmitres.

« Independamment durevenu considérable que
procure leur exploitation, dit M. Billon, les sa
ltnes de Wieliczka, sont une curiosite naturel e
des plus remarquables. Deux des puils par fes-
quels se fuit Vexplottalion sont pourvus d’esca-
lters pour la descente des mineurs, un troisieme
escalier, construit par Augnste Il et servant &
Vintroduclion des visiteurs ne comple pas moins
de 476 gradins en bois. Dans deux autres puits,
des maneges mus par des chevaux, servent &
Iexiraction du sel. ll y a cinq niveaux de gale-
ries, et les chambres d’exploitation, auxquelles

on doune aujourd’hui des dinensions beaucoup
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moindres, avaient autrefois jusqu'a 50 métres
de hauteur. On y emploie 700 & 800 ouvriers et
4oo chevaux. Les ouvriers séjournent dans la
mine pendant huit heures par jour, et comme
dans les mines de houille, les chevaux n’en
sortenl qu’a leur mort.

« Les escaliers brillants sont taillés dans le sel
le plus souvent. Les parois, les voltes et les
piliers, comme du cristal, réfléchissent {éeri-
quement la lumiére des torches et des lampes.
Il y a la une salle de réception immense ou, sur
une estrade supportée par des colonues de sel se
tenait, 1l y a quelques années, un orchestire; du
milieu du plalond descendait un immense lustre
formé de stalactites. Des fétes furent méme don-
nées dans ces mines, L’une d’elles, cellede 1624,
est méme reslée célebre (*) ».

Le sel de Wieliczka se présente sous trois va-
riétes différentes : le szibikersalz, qui ne contient
en moyenne que 2 %/, d'argile et de sulfale de

chaux; le spizasalz, qui renferme jusqu’a 15 %/,

(1) On ¥ voit encor» une chapelle de Saint-Antoine,
taillée 4 la fin du XVIe siecle; tout y est en sel;
murs, maltre-autel, statues, ete. Ailleurs, un pont
est jeté sur un ablme de roo meétres de profondeur, et,
plus loin, existe un lac d’eau salée de 170 metres de
long sur 12 metres de profondeur.
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d'argile, el le grundsalz qui contient une bien
plus grande quanlité d'argile et de sable intime-
ment mélangé avee lul.

Cette derniere variété forme des lentilles
ellipsoides disséminées irréguli¢rement au mi-
lieu de la masse salifere. Chacune d’elles mesure
plusieurs mil-

liers de métres

cubes. /\
Oun exploite | 5/ \E |

chaquelentille 4 —————

comme ['indi- %

que la fig. 14.

Un de ces amas

est rencontré

vers le haut

- ~ ; 5
et vers le has ® \,/
par deux ga— ‘L
leries AA et
Fiz. 14

BB, détages

ditférents. On commence par enlever la calolte
supérieure ACA; pour cela, on pousse autour
de la galerie AA de larges fronts de taille jus-
qu'a ce qu’on arrive aux bords de I'amas de
sel; on leur donne une hauleur telle, qu'il
reste 4 Ja partie supérieure une couche de sel

d’environ un meétre pour assurer la solidité de
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la voute. Cette premiere partie de 'exploita-
tion produit une vaste chambre D, 4 peu prés
cireulaire. On creuse ensuite dans la masse
meéme du sel un puits vertical DF qui fait com-
muniquer les deux galeries AA et BB et qui sert
& déblaver les matériaux des cavités que 'abatage
doit produire. Celui-ci se fait par gradins, tout
autour du puits, en enlevant successivement une
série de couronnes, pour chacune desquelles on
procede comme pour la calotte supérieure. On
tatle de grands blocs ayant 50 centimeétres de
profondeur, 2 mitres de largeur et 3 ou 4 métres
de hauleur : comme les chautiers sont disposés
en echelons, il suflfit d’isoler le bloc, par une
cavité faite au-dessous de lui et par une entaille
latérale ; cela fait, on peut, avec des coins et des
leviers, le détacher et le pousser peu a pen jus-
(qu’au puits DF. 11 y tombe et arrive dans la ga-
lerie inféricure, qui sert au roulage au moyen
de wagonnets.

32. Exploitation du sel gemme par
dissolution. Mines de Salzbourg et du
Salzkammergut. — Ces deux grandes et cé-
lebres salines, sonl également situées en Au-
triche, qui est sans contredit le pays de I'En-
rope le plus favorisé sous le rapport du sel

gemme.
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Mais ict, 'exploitation ne se fait plus par

puits de mine, elle s’effectue par dissolution.

1l convient de remarquer que, dans tous ces

gisementls, le sel est rarement pur, il est presque

tonjours in¢langé i de argile el a de la marne,

ainsi que d’anhy-
drite et de gypse.
La richesse de ’ar-
gilesalilere enchlo-
rure de sodium
varie entre 50 et
5509/,

Deux wéthodes
sont employées
pour extraire le sel
par dissolution : la
méthode intermit-
tente, dans laquelle
on troduit dans

lrs mines, divi-

Fig. 15

sées en chambres, de eau douce, qui se salure

de sel et qu'on améne ensuile au jour pour

Iévaporer; on remplace cetle eau saturée par

une nouvelle quantité d’eau douce.

Les chambres de dissolulion sont formées par

un ensemble de galeries réservant eutre elles

des piliers carrés (fg. 15). L'eau dissout le sel
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des piliers et du toit et laisse déposer sur le sol
de la chambre Pargile i laquelleil était mélangé.
Pour établir une chambre nouvelle, la surface
elliptique qui représente les dimeusions primi-
tives de la chambre, est d’akord isolée par un
barrage d’argile ed; on creuse ensuite une séric
de galeries perpendiculaires entre elles qui sc-
parent les piliers; toutes ces galeries AR, CD,
LEF, sont & hauteur d’bomme, mais quelques-
unes, 1ntercalées, sont plus étroites.
L’exploilation générale dans les mines de
Salzbourg se fait par des étages superposes, dis-

, /// YAz

7

41 ///// / ‘///,(y 7

it 15
v mw?@x

, ,;ZQ//M/,/ V7 %‘J/ i A ‘1%1.\\

Fogo 16

tant les uns des aulres d'environ 4o méotres et
communiquant chacun avee I'extéricur par une
galerie (fiy. 16) ou se trouve lenirée. Dans
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chaque étage, on exploite de has en haut et en
commencant par la partie la plus éloignée de
Pentrée de la galerie.

L.e second procédé d’exploitation du sel
gemme par dissolution est la méthode continue,
(ui consiste & faire pénétrer conlinuellement le
liquide dissolvant, dont le débit est réglé de telle
sorte que I’eau sortante soit & son maximum de
concentration. On perce jusqu’'au gisement, un
trou de sonde, dans le centre duquel on place
un tube, puis on intreduit dans I'espace annu-
laire, de l'eau douce, qui remonte salée dans
'intérieur du tube et que ou pompe jusqu’a la
surface. On la laisse se clarifier dans des réser-
voirs, et on ’envole ensuite aux chaudiéres.

Autrefois on employait ce procédé en Lor-
raine, mais en raison des effondrements occa-
sionnés par eau, il a été abandonné.

Le plus généralement, quand on évapore des
dissolutions de sel gemme, il se dépose d'abord
un sullate double de sodium ¢t de caleium ap-
pelé schiot, pmis le chlorure de sodinm se préci-
pite, & peu pres pur, et il ne reste plus, dans les
eaux-meres, que dusulfate de soude, des bro-
mures ¢t des todures,

La descente d’étage en étage, dans les mines

de Salzbourg et du Salzkammergut, se fait au
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moyen d'une sorle de glissoire. ou plan incliné
iL 45° que l'on nomme rutschbahn ou simple-
ment rutsch,

On s’ussied sur la glissoire et ou modere la
descente en serrant furtement avee un gant de
cuir, une corde qui longe le plun incling. Ceite
descente, tres origi-
nale, est fort amu-
sante pour les visi—
teurs.,

Dans ces mines,
les  galeries  sont
creusées avec un pic,
d’'une grande solidité
(fig. 17) qui suffit
pour la marne et
l'argile ; pour enla-

mer le calraire et

lanhvdrite, on fait
Vie. 17 usage de la poudre.

Pour dissoudre le sel qui cimente les parties
argileuses, on fait le travail par l'eau. Le crea-
sement des galeries par ce procédé, consisle a
embrancher sur une conduite d’eau, une con-
duite seenndaire ehj (fig 18) lerminée par un
tuvau verlical bz, qui est muni a sa partic su-

périeure, d'une pomme d’arrosoir /, laissant

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MINES DE SALZBOURG 93

sortir I'eau; en méme temps un jet puissant

sort & Ya parlie inférieure en j. A mesure que fa

Fig. Ix

galerie avance, on met une rallonge a la con-
duife secondaire.

Ce travaii par P'eau est surluut trés avanla-
geux pour creuser de petites galeries. En
France, il a été appliquée dans les mines de
Varangéville, les seules qui, chez nous, soient
exploiiées encore par galeries.

Nous avons va que les eaux saturées de sel
sont évaporées dans de grandes chaudieres;
toutes les deux heures, le sel est mis dans des
formes en bois cerclées de fer disposées en trone
de edne o0 on le tasse fortement; on obtient
ainsi une sorte de pain semblable 4 un pain de

suere qu'on desstche fortement a I'étuve. (Cest
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sous cetle forme qu’on vend le sel gemme en
Autriche.
Le sel qui les constitue, est assez pur, comme

le monltre analyse sutvante :

Chlorure de sodium., . . . 45,00
" de magnésium . . 074
Sulfate de sodium . . . . 1,64
n  de caletum . . . 0,61

.
au. . . . . . . . . . 1,77
Résidu insolubl> . . . . . 0,15
100,00

33. Salines de Transylvanie et de Rou-
manie. — Les gisements de Transylvanie les

plus importants sont ceux de Maros, Ujvar, ol
le'gile a une apparence éruptive. Il y a la du
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sel trés pur, & 99 °/,, du sel melé d’un peu de
gypse et d’anhydrite, il est dans des argiles ter-
tiaires. Ce gisement afflenre sous une faible
couche d’alluvions, comme un cdne régulier
dout la pointe aurart été enlevée par une érosion
ultérieure (fig. 19). L'exploitation se fait par
chambres comme & Wicliczka (§ 31), mais leos
chambres ici sont rectangulaires, afin de mieux
utiliser 'espace. Les chambres d’ahatage sont
éclairées & I'électricité,

Les autres mines principales de cette région
se trouvent & Dees ¢t & Visakna. Les célébres
salines de Marmaros, déja connues a I'époque
romaine appartiennent sensiblement a la méme
formation; la couche de sel, dont I'épaisseur
dépasse 100 métres est surmontée d’une argile
bleuatre d’environ 40 métres d’épaisseur.

En Roumanie, se trouvent des argiles rou-
gedtres saliferes qui sont exploitées dans quel-
ques localités. Sur les collines, on trouve aussi
des schistes gréseux micacés renfermant du sel
avec du gypse et du sonfre. Les gttes, de forme
lenticulaire, sont exploités par grandes galeries,
surlout & Kampina, Telega, Slanie, Doftana, ete.

34 Groupe salifére de la Lorraine. —
Nous avons vu (§ 30) quels étaient les princi-
paux gisements de sel gemme de I’Est, qui ont
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une grande importance. Le terrain saliférien

qui se developpe dans la vallée de la Seille, de-

yauis les environs de Dieuze jusqu’au dela de
I

Vic, presente sur certains points, une épaisseur

de sel de 63 & 65 metres.

« Aux environs de Nancy, dit M. St. Meuntier,

le terrain saliférien est aclivement exploite, par

Fig. 20

A, argile,
S, amas lenticulalie de sl

exemple & Vie, a
Dieuze, a Varangé-
ville, & Saint-Nico-
las, Des puits et
des galeries parfois
de trés grandes di-
mensions  traver —
senlt les grosses len-
tilles de sel noyées
dans les marnes
irisées (f2g. 20). Fn
certains points, on
charge un courant
d’cau de remonler
le sel dont il s’est
saturé dans la pro-

fondeur, et l'apéra-

tion se fait & 'aide de deux gros tubes coucentri-

ques par l'un desquels ou verse de I'eau douce,

tandis que l'eau salée remonle par l'autre.
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« Lavisite des grandes galeries deees mines est
tees pittoresque. Les Romains déja, exploitaient
le sel de notre Lorraine; ils ont laissé pres de
Marsal, des vestiges de travaux considérables,
par exemple, une chaussée faite de pelotes d’ar-
gile cuite apreés avoir été pétries a la main et qui
est des plus singulitres.

« Dans la région du Juraet de la Haute-Sadone,
les conditions du gisement sont sensiblement les
mémes, et on suit pour l'exiraction des prati-
ques tout a fait analogues. C’est & Salius, & Gro-
zon, & Montmorot que l'on rencontre les mines.
Le sel est ahtenu par dissolution au moyen de
trous de sonde poussés jusqu’aux bancs lenti-
culaires o0l parvienuent en méme temps, soit des
sources intérieures, soit des eaux qui y sont di-
rigées de Uextérieur. Les eaux salées, aspirées &
I'aide de pompes, marquent en moyeune 22°B.,
ce qui differe fort peu du point de saturation.
Aprés une exploitation continue d'une certaine
duarée, les eaux s’appauvrissent, et on laisse
alors reposer les trous de sonde jusqu’a ce que
le liquide ail repris une proporlion suflisante
de sel ».

Ce procédd des trous de sonde est aujourd’hui
tres employé. Dans bon nombre de localités ot
I'on traitait autrefois des sources salées a I'aide

Lagparirnier — Le Sel, les salines et les marais salants 7
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des bitimenis de graduation, on a éié chercher
les dépots de sel par des trous de sonde.

Yaoiei en quoi consiste ce procédé :

On creuse un trou qui aboulit & la masse ter-
reuse, riche en sel, et Pon y fait descendre un
long tube en cuivre muni
d'ouvertures 4 sa partie
inférieure (fig. 21). On
verse de 'eau entre e trou
de sonde et le tube. Le
liquide pénétrant dans le
terrain, produit une disso-
lution, dont les parties les
plus saturées et, par suite,
les plus lourdes, descen-
dent jusqu’au fond; ce sont
donc ces parties saturées

qui entreront dans le long
tube, par les ouverlures

Z

/.

f
o
Tz

inféricures. L’eau conti-

nuant d’afffuer de I'exté-

ricur, la dissolution con-
)

cenitrée s'(leve dans le tube

/.

et peul ¢tre montée par une
Fig. 21 - , .

s pompe jusqu’auxbassins de
clarification et aux chaudieres d'évaporation.

Dans certains cas, ainsi que le fait remarquer
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M. Bouant, il existe méme des nappes naturelles
d’eau dans les gisements salins; celle eau se
trouve nécessairement saturée, et il suffit de
"amener & la surface et de I"évaporer.

Les tubes employés sont en cuivre, et ont, en
gtnéral, uncentimetre d'épaisseur, ceux en fer,
quoigue moins chers, se corrodent facilement.

Les circonstances les plus favorables sont
celles ol 'eau salée remonte jusqu’a la surface
et jaillit comme une source artésienne; mais ce
cas est exceptionnel.

Le tube en cuivre se compose d’une série de
trongons réunis par des pas de vis. Comme son
poids est considérable, on tiche de I'appuyer en
bas, sur une roche résistante. Le dernier tron-
con est fermé au bout et muni, ainsi que nous
'avons dit, d’'un grand nombre de trous. Celte
partie plonge dans l'eau salée. Au niveau du
collet se trouve une soupape, visible sur la
fig. 21, et dans le tube qui suit, un piston, ma
par une longue tige.

Le trou de sonde, ainsi établi, peut fournir
pendant trés longlemps de tres bons résultats.

Ainsi que le fait observer M. Billon, I’eau
salée, au sorlir du trou de sonde, ne peut ttre
envoyée directement aux chaudisres. Elle est
trouble et les particules qu’elle contient, ne se
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déposant que trés lentement, nécessilent son
passage dans des réservoirs trés vastes o elles
s'emmagasinent pendant le temps nécessaire.
Les bassins ont une autre utilité. II peut arriver
en effet, que par la mise hors d'usage des
pompes, par suite d'nn éboulement, 'usine soit
privée d’eau salte momentanément, ou qu'au
contraire, l'extraction excéde la puissance éva-
poratoire de lusine. Les réservoirs main-
tiennent 'équilibre entre les diverses parlies de
la fabrication. On les construit d’ordinaire en
madriers de sapin hien planés, dont les joints
sont garnis de chanvre et protégés par des
couvre joints exlérienrs, Le tout est consolidé
par des cadres el placé [réquemment dans le sol.
Dans le cas contraire, on les enduit d’'une couche
de terre glaise sur toute lenr hauteur. Un toit
les proléege de la pluie et évite laffaiblisscment
de l'eau salée. Rarement,on peut se contenter
d’une excavation dans le sol, que P'on garnit
d’argile et que on consolide par des madriers
ou des pierres.

« Quelquefois, avant d'cnvoyer la saumure
aux chaudiéres, on lui fait subir une sorte
d’épuration chimique. Le plus souvent, elle
consiste dans I'addition d’un lait de chaux. Les

sels de magnésie sont aussi transformés en sul-
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fate de chaux et en magnésie hydratée, 'un el
Pautre presque insolubles, et qui se précipitent,
enlrainant en méme temps, par une sorle de
collage, le fer, Palumine el les malieres orga-
niques. Un excés de lait de chaux est un acei-
dent facheux, qui rendrait la consommation
trés pénible, on y remédie, quand on le constale,
par une nouvelle addition d’eau salée.

« Parfois, I"épuration peut se faire par le
simple mdélunge d’eaux salées diverses. Clest
ainsi qu'une source contenant du chlorure de
caleiuny précipitera les sulfates de soude et de
magnesie contenus dans une aulre source. 1l
peut aussi se présenter le cas ou deux sources
conliennent séparément, 'une du chlorure de
magnésium, 'autre du sulfate de soude. En les
melangeant, on pourra précipiter par une seule
opération Vun et Pautre sel, par addition de
chaux et se dispenser ainsit d’'une double vpéra-
tion ».

C’est d'aprés ces opérations que la saumure,
clarifiée et décanlée, est envoyée aux appareils
d’évaporation.

35. Groupe salifére des Pyrénées. —
Dans les Basses-Pyrénées, c’est du coté de Sa-
lies-de-Béarn que le sel est le plus abondant; on
le retrouve dans les Landes jusqua Dax. Il est
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associe & des pointements de roches ophitiques
(diorite), au voisinage desquelles les gypses con-
tiennent des grains de quartz cristallisé, des
paillettes d’oligiste et d’autres aceidents miné-
ralosiques significatifs (St. Meunier).

Dans ces diverses localités, notamment &
Briscou, Orlhis et Salies, on extrail le sel gemme
par dissolution au moyen de trous de sonde, et
a Villefranque, ou on I'améne & la surface du
sol par une galerie, on le dissout également
pour le purifier. Pour y parvenir, on sépare les
fragments menus, beaucoup plus solubles, des
gros bloes. Lorqu'un bloc se casse, en effet, cette
cassure suilt toujours les lignes de moindre vé-
sistance, ou le sel est plus terreux. Le sel menu
est placé dans une caisse en hois percée de trous,
et arrosé d'eau en pluie fine, qui le dissout et se
rend dans des bassins en ciment. Ceux-ci sont
recouverts d'une grille sur laquelle on dispose
les blocs qui se dissolvent peu & peu et ameénent
la dissolution jusqu’a 24° Baumé de concentra-
tion.

36. Gisements saliféres de I’Angleterre.
— De l'autre colé du détroit, le gisement du
Cheshire, situé non loin de Liverpool, est un
des plus importants du monde entier. ¢« On ex-
perte, dit M. H. Charpentier, le sel, comme
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lest, par les nombreux navires qui partent de
Liverpool pour chercher des chargements de
coton et d’autres maliéres aux Indes, en Amé-
rique ou en Ausiralie. On fabrique aussi, en
Angleterre, une grande quantité de carbonate
de soude avee le chlorure de sodium extrait du
Cheshire.

« Le gisement, situé dans le Keuper inférieur
et le Keuper moyen, comprend, & Norlhwich,
deux couches de sel gemme de 25 metres de
puissance chacune : top bed, ou lit supérieur
(49 metres de profondeur), et boitom bed, ou lit
inférieur (84 metres de profondeur). Ces deux
couches sont séparées par des marnes dures, sur
lesquelles on associe les cuvelages des puils.
Entre la couche supéricure (top bed) etla couche
des marnes dures et imperméables (flag) qui
la surmonte, circule une nappe d’eau qui dis-
sout le sel du top berd ».

L’eau pénetre par les affleurements comme
dans le bassin de Paris. Il y avait, autrefois,
des sources salées jaillissantes que l'on obtenait
en percant les fHags; mais le trop grand
nombre de forages a diminué actuellement la
charge des eaux.

La couche de sel a une superficie de 32 kilo-

meétres sur 24 et une épaisseur moyenne de
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45 metres, dont 25 situés au-dessus de la mer
sont exploitables. Il y a donc prés de jo mil-
liards de tonnes de sel en réserve dans cetle
région.

L’exploitation se fait, en géneral, par dissolu-
tion ; cependant on exploite, en certains points, le
bottomn bed par mines soulerrdines, en réser-
vant un metire de plancher et 18 mtlres de pla-
fond; les 6 meétres de hauteur exploilés sont
partagés en deux étages de 2 et de 4 mctres,
abattus Pun au pic et & la mine, le second
(etage inférieur) & la mine seulement,

Il existe également des couches de sel gemme
dans le Durham, et au sud de la Tyne, de
méme en Irlande; tous ces gisements appar-
tiennent & I'étage du keuper.

37. Gisements saliféres de la Russie. —
I.e terrain dévonien renferme en Russie, les
salines de Senoska (mer Blanche), d'Ouske-
Lousk, et de Vladitchensk, dans le gouverne-
ment d’Arkangelsk. Le sel y est accompagné de
gypse et de naphle.

« Les salines du gouvernement de Perm, le
long de la Koma (Deduckhine, Lenvensk, Ou-
solié, S likamsk, Béresnine), exploitées depuis
le vi* sicele, sont situ es dauns le Zechslein, de

méme que celles de Thosma et Ledengsk (gou-
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vernement de Vologda) et de Sereguwsk, sur la
riviere Vym » (II. Charpentier).

38. Formation salifére d’'Hallstadt. —
La formation salifcre d’Hallsladt appartient a
I'élage moyen du keuper; la masse de sel pres-
(ue verlicale, est enveloppée d'un calcaire mar-
neux. Elle est méme trés imprégnée de malieres
terreuses et ne contient, d’aprés M. Jagneux,
que 70 4 75 °/ de chlorure de sodium. Cette
circonstance oblige & procéder par dissolution
¢l cristallisation pour donner au produil une
vuleur marchande.

Tout le massif duo Hartz (ancienne ile de
I'Océan) en Allemagne, est entouré de terrains
saliféres. Il n’est pas de contrées, ou les travaux
de forage aient révélé une plus grande puis-
sance de couches de sel. A Sperenberg, a 41 kilo-
meétres au sud de Beclin, un sondage, poussé
jusiqu'a la profondeur de 1272 métres, a rencon-
tré, immédiatement, aprés la traversée du ter-
rain erratique superficiel, une masse de sel
gemme, de laquelle il n'esl plus sorti, de facon
yue la roche encaissante est restée la méme du
haut en has.

Celle énorme couclie de sel du Sperenberg est
celle que déposerait une mer de 7 kilométres de
profondeur.
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C’est lors de ce sondage, qu’on a fail les ob-
servalions les plus intéressantes concernant le
degré géothermique. La température du fond, dit
M. A. de Lapparent, a ¢té trouvée de 48°1 (ex-
primée en degrés centigrades). Or, la moyenne
annuelle du Sperenberg, telle qu’elle est donnée
par les sources, est de g°,75 C. IL’accrois-
sement total est done de 38°35. D’autre part,
c’est & environ 22 métres de profondeur que
cetle température constanfe est réalisée dans le
sous-sol de la régioun. L’accroissement doit done
¢tre réparti sur une colonne de 1 247 métres, ce
qui donne, pour le degré géothermique moyen,
le chiffre de 32™,51.

Nous ajouterons que les frais des expériences
de Sperenberg, qui font époque dans les fastes
de la géologie expérimentale, sc sont élevés a
220 000 francs el ont été supportés par le gou-
vernement prussien,
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SOURCES SALKES

39. Origine. — Dans presque loutes les ré-
gions ou l'on trouve du sel gemme, on trouve
des sources salées. Elles proviennent d'eaux qui,
dans leur trajet souterrain, traversent un gise-
ment de sel et arrivent & la surface, plus ou
moins chargées de chlorure de sodium et d’autres
substances minérales. Elles deviennent exploi-
tables quand elles renferment au moins 5 %/, de
sel, mais leur teneur en chlorure de sodium
atteint parfois 25 ¢/ .

Nous donnons, a la page suivante, la composi-~
tion des eaux de trois sources salées différentes
(tableau X).

Les sels qui accompagnent le chlorure de
sodium, sont ceux que 'on trouve, en général,
dans toules les mines ; en outre, les eaux de ces
saurces sont souvent bitumineuses.

Le degré de saturation de ces eaux dépend,
cela va sans dire, de la richesse du banc qu’elles
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TABLEAU X
Composition des eaux de sources salces

Sources de
Désiguation " \—"—“f’\*
Durewbers Hall l Lunebourg
(-
Chlorure de sodium . .| 7,53 Tdo | 24,67
" de potassium . " 0,16 "
" de calclum. . " o1;  #
i de magnésium, 0,12 0,50 0.30
Sulfate de potassium . 0,08 i 0.03
" de calcium . . 0,36 0,27 0,35
1 de magnesium . " 7 -1
Matieres insolubles et
humidité . . . . . 91,71 91,3 74,41 ’

ont. traversé et de la durée du contact. Alin
d’¢éviler leur mélange avec les eaux douces qui
passent dans tous les terrains permcables, les
sources sont captées au moyen de puits-tubes,
De ces puits, le liquide est dirigé dans des
usines par des conduits en bois ou en fonle, qui
atteignent  souvent plusteurs kilometres de
longueur. _

Comme la proportion de sel que ces eaux
renferment est généralement faible, et inférieure
a celle que contiennent les eaux marines, on ne

peut les évaporer immédiatement par Faclion

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



BATIMENTS DE GRADUATION 109

du feu, car U'opération serait trop eodteuse, en
raison de la grande quantité de combustible
qu'elle nécessiterart, 1l faut donc recourira la
concentration & l'air libre.

40. Batiments de graduation. — La con-
centration naturelle, & I'air libre, ne differe que

fort peu de celle quia été inaugurée,au xvi® siécle,

RN
LLLL LU

Y

57,

par le médecin allemand Abith ; c'est le systeme
de gradunalion qui se pratique dans de grands
hangars appelés Obdtiments de graduation

(fig. 22).
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L’eau salée arrive au moyen d’une pompe,
dans un réservoir qui la distribue, par de nom-
breuses rigoles sur un amas de fascines disposé
dans un chissis en bois, ces chdssis, trés résis-
tauls sontouverts de tous les cOtéselilss’élendent
perpendiculairement a la direction du vent le
plus sec qui régne dans la contrée; leur lon-
gueur varie entre 100, 200 et méme 300 motres,
sur une largeur de 2 & 3 meétres senlement, et
10 &4 15 métres de hauteur.

L’eau coule en couches minces, le long des
fagols et vient se rassembler dans un bassin
inférieur qui supporte tout le batiment.

Le liquidetombantgoutte & goutie,de branche
en hranche, se concentre par son passage dans
Pair ambiant, qui se sature I’humidité ; de plus,
a cause du grand nombre de petites branches,
on a une surface d'évaporalion considérable.
I’eau qui se rassemble dans le bassin infGrieur
est pompée de nouveau ef repasse sur les
fascines jusqu'a ce que I'on obtienne la concen-
tration voulue. Dans ce but, on parlage ordinai-
rement la longueur des batiments de graduation
en deux ou plusieurs sections ; la premitre
recevanl les eaux lelles gqu'elles sorlent de lu
source, la deuxi¢me, celles qui ont déja passé sur
la premicére, et ainsi de suite,
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En général, on comple six batiments. Du pre-
mier, I'eau sort saturée & 5,50 %/; au maximum ;
du deuxieme, & 7,50 ; du troisieme, & 9,50 ; du
quatrieme, a 13 ; du cinquieme, & 17 et du
sixiéme, & 22. A ce degré, elle peut passer a
Pévaporalion sur le premier bitiment, destiné i
la premitre concentration, le carbonate de cal-
cium, le sulfale de caleium, loxyde de fer
séliminent, ce qui détériore heaucoup les
faseines, en diminuant la pol‘osilé de la masse.

Ajoulons que souvent le bitiment de gradua—
tion est couvert pour éviter Paction des eaux
plaviales.

A Schenebeck, il y a des batiments de gra-
duation qui_mesurenl 8oo metres de lon-
gueur.

Au poinl de vue du rendement, ces appareils
sont défectueux el tendent a disparaitre, On a
déja 10 °/; environ de perte due & 'entrainement
mécanique des gouttelettes par le vent: ils
occupenl, en outre, une place considérable et
exigent, en plus de la concentration finale par
chaufle, la dépense mécanique nécessitée par
Pélévation continuelle des eaux salces & la partie
supCrieure des batunents; cetle élévation est
faite par des pompes habituellement mues par
des roues hydrauliques.
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41. Concentration. — l.’eau concentrée sur
les bitiments de graduation, au degré que pous
venons d’indiquer, recucillie dans les baissolrs
achéve sa concentration dans des chaudicres ().

Introduite dans la chaudiére aschlofer, chau-
dieére en fonte ou en tdle, goudronnée intérieure-
ment, pour éviter Pattaque du métal par le el
en priésence de l'air, 'eau est soumise a4 uuve
vive éhullifion qui a notammentl pour effet de
coaguler les impuretés et de les réunir en une
sorte d’éeume ; on y ajoute parfois du sang de
beeul mélangé & de Pean froide, afin de faciliter
la séparation des impuretés avee l'eau salce.
Comme celle-ct est ordinairement saturée de
sullale de caletum, il se forme un deépot de
schlot, c’est-i--dire de sulfate double de caleium
et de sodium, qui se sépare du liquide et qu’on
enléve au moyen de longs rables. Apres quinze
a vingt heures de feu, le sel se dépose de lui-
méme ; on remplace alors I'eau évapaorée par
celle qui vient des réservairs et Pon schole

encore huit ou dix heures. Aprés ce temps, le

(1) En Savoie, un autre procédé d'évaporation gni
précdde celul en chaudiéres, consiste & faire couler
I’eau sortant des sources, le Jong de cordes d'un trés
grand développement. A Moustris, un de ces batiments
de graduation occupe 100 cco métres de longueur de
cordages.
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contenu de la chaudiére élant bon & saliner, on
effectue celle opération, soit dansla cuve qui
vient de servir, soit dans une potle a parl.
D’aulres fois, on en trouble la précipitation en
poussant plus ou moins rapidement le feu, sui-

vaub que I'on veul obtenir du sel en grains plus

rd
LKAy Py s Y 1Y e

¥ig. 23

ou moins fins ; ausst voit-on la produclion varier
du simple au décuple par métre carré de surface
de M'immense chaudiére suivant la nature ou
plutdt la forme du sel & produire. Dans tous les
cas, on sépare un peu d’écume qui se forme,
puis on ramasse le sel & I'aide d’'une grande écu-

LinreaLe1Rizr — Lo Sel, los salines et les marais salants &
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moire et on 'égoutte dans des lrémies ou dans
des paniers placés au-dessus des chaudiéres ; on
le transporte ensuite au séchoir, sorte d'étuve a
air chaud ol il achéve de se dessécher. Ces
étuves sont de différents modeiles ; celle que
représente la fig. 23 sert a sécher les sels tres
hygrométriques. Le sel est placé sur une
grille G, il est traversé par un couranl d'air
chaud arrivant par P et partant par P'. Une
plague mobile est placie en M, elle sert a l'en-
fournement et an défournement. Le sel est
disposé sur la grille ou claie, sur une épaisseur
de 12 & 15 cenlimétres,

En Angleterre, ot le sel ne contient que de
faibles proportions de produits déliquescents,
un se contente de le sécher en le laissant séjour-
ner pres des chaudieéres.

Ajoutons que le salinage dure plusieurs jours ;
on larréte quand le sel devient nmpur, el on
retire les eaux-méeres dans lesquelles sont con-
centrés les sels étrangers séparés pendant la
cuite. Ces eaux-meéres, qui sont épaisses, vis-
queuses et odorantes, contiennent beaucoup de
chlorure de magnésium et de sodium, ainsi que
du sulfate de magnésium ; elles renferment aussi
des bromures et jodures de potassium, qu’on en
extrait par les procédés que nous avons indiqué
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(§ 26), afin de les livrer au commerce. A propos
du schlotage, M. Arsandaux fait remarquer
qu’on a essayé d’utiliser la chaleur produite par
le fail de la condensation de la vapeur d'eau; on
a chaufté les solulions avec les vapeurs émises par
I’ébullition des saumures, mais a cause des dis-
positions que Pon est obligé d’adopler, les tirages
ne fonctionnent plus bien, d’ou il suit que ['éva-
poralion se fait dans de mauvaises conditions,

M. Arsandaux mentionne hien un appareil de
concentration (rés parfait, celui de M. Piccard,
mals il se conlente d’indiquer que cet appareil
completement clos ne laisse presque pas perdre
de vapeur, et il n’en donne pas la description ;
« toutefois, ajoute eet auteur, le sel qu'on oblient
est d’une grande fiuesse et d’excellente qualité ».

Les sources salées les plus connues sont celles
de Salies dans les Basses-Pyrénées, celles de la
Westphalie et les sixcents sources qui émergent
en Transylvanie, enire la vallée de la Maros et
eclle de Szamos.

Enfin, nous devons ajouter, que de plus en
plus, on abandonne le traitement direct des
sources salées. On préfere creuser des trous de
sonde pour aller chercher dansles profondeurs
de la terre, des eaux plus riches qu'on peut
cvaparer aussitot par le foa.
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TRAITEMENT DES MINERALS
DE STASSFURT

42. Gisements. — Parmi les dépots de sel
gemme les plus eéldbres, nous devons citer ceux
de la Saxe prussienne, désignés sous le nom de
mines de Stassfurt, qui sont silués entre
Stassfiirt et Anhalt, prés de Magdebourg.

De tous temps, les nombreuses sources salées
de cette région ount eu une grande renommce.
« Celles-ci jaillissaient le long de la Saale a
partir de Halle, ainsi gu’entre Merseburg et
Hildesheim et entre Halle et Magdehmn-g ; elles
étalent surtout abondantes dans les environs de
Stassfiirt, tant sur le territoire prussien que sur
celui du duché d’Anhall-Dessau.

« Vers 1839, disent MM. Meyrat et Dardant, on
chercha & accroftre la production du sel gemme

en l'exirayant, non plus des sources salées, mais
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des gisements mémes ou ces sonrces se satu-
raient.

« C’est dans ce but qu'en 1839, ou fit creuser
& Stassfirt un sondage pour trouver le dépot de
sel gemme. Mais, au grand étonnement des opé-
rateurs, les solutions saturées qu’on extrayait
contenalent, au lieu de sel gemme, des quan-
tités importantes de sels de potassium et de
magnésium comme l'indiquent les analyses
consignées dans le tableau suivant :

Désienation Saline de Sondage de

hl Schoenebeck Stassfurt
Culorure de sodium . | 2,212 2,44
" de potassium ., 0,476 1,136

" de magnésium . 0,140 10,070
Sulfate de magnésie . . 0,117 2,048
” de chaux. . . . 0,390 traces
Total. . . 23,335 13,648

Eauw . . . . . . . . 76,665 8%.002
100,000 100,000

« On fut sur le poinl d’abandonner le sondage ;
il fut heureusement continué et atleignit, &
256 metres, un gisement d'une telle importance,
quon y put pousser les travaux jusqu’'a
581 metres sans atteindre le mur de ce dépdt.
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Mais la solution obtenue venfermall encore
une telle proportion de sels de potasse et de ma-
gnésie, que le sel gemme qu'on en retirait était
inutilisable. En conséquence, entreprise fut
abandonnée.

« Toutefois, les résultats obtenus permettaient
d’admetire que les solutions de sels potassiques
et magnésiens pouvaicent bien avoir leur origine
dans une couche superposée au gite de sel
gemme pur. Un second sondage fait & Anhalt
en 1851 confirma ces prévisions ; sous une
couche de 260 & 280 métres de sels impurs,
comme on désignait alors les dépits de sels
polassiques et magnésiens, on rencontra, a
385 maétres, un gisement de sel gemme pur d'une
puissance énorme, dont on n’atteignait pas le
mur a la profondeur de 591 métres. Alors,
en 1852, on commenca I'extraction du sel
gemme; sous le nom de sels de deblais
{Abraumsalze), on rejetait impitoyablement les
sels de potasse et de magnésie, qui s’entassaient
autour des mines en déchets encombrants et ne
faisaient que rendre exploitation beaucoup plus
onéreuse.

« Mais bientot, la quantité de cet extrait fat
telle qu’elle surpassa les besoins de la consom-
mation ; et, faute de déhouchés pour ses pro-
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duits, I'industrie de Stassfiirt se trouva menacée
d’une crise redoutable. C'est alors que, vers 1860,
le surintendant des mines, Krug von Nidda,
esprit actif et persévérant, songea & utiliser les
sels de dé¢blais; a la suile de paticntes recher-
ches, il parvint & en élablir la composition, en
méme temps que deux propriélaires de mines,
MM. Franck et Gruneberg, mettaient en évi-
dence leur haule valeur feriilisante. En 1861,
la premiére fabrique d’engrais potassiques était
insiallée a Stassfurt (') ».

Aujourd’hui les céléebres gisements de Stass-
fiirt ont surtout une grande importance au point
de vue des sels potassiques si varits qu’ils
livrent & lagriculture du monde enlier ; comme
source de sel gemme leur intérit est surtout
rétrospectif.

43. Sel gemme de Stassfurt. — D’aprés
quelques géologues, ’épaisseur du sel gemme
dans le gisement de Stassfirt, serait d’an
moins 5oo métres, s’élendant sur une surface

de 1 400 kilométres carrés.

(1) Les lignes qui précédent, empruntées .au remar-
quable Cours de wmarchandises de MM. Meyrat et
. Dardant, ont été en grande partie fournies par
M. Gouturier, directeur du Bureau d’Etudes sur les
FEngrais potassiques,
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Dans ce gisement, le sel gemme, la masse
saline, est uniformément composée de couches
de 4 4 16 centimétres d’épaisseur séparées par
des lits de sulfafe de chaux anhydre (anhydrite)
d’un centimilre senlement, auxquelles on a
donné le nom de Jalrringe (anneanx annuels),
en partant de cette hypothése que chaque couche
de sel comprise entre deux lils d’anhydrite
représente le dépot d’une annde (?).

Le sel gemme de Stass{iirt forme le mur du
gisement de 330 métres. 1l est assez homogene,
parfois fibreux au voisinage des lignes de dislo-
cation, incolore, gris, brun ou rouge. 1l se¢
présente parfois en cristaux bleus feuilletés,
aspect di & un carbure d’hydrogéene. « Outre le
sel compact et le sel fibreux, on y trouve ausa
un sel grenu, dont les banes assez faibles sont
colorés par une forte proportion de chlorure de
fer. Outre des débris microscopiques de maonsses,
le sel renferme souvent de nombreuses hulles
de carbures d'hydrogéne, souvent a I’état liquide
et sous une pression considérable. Aussi le sel
peut-l décrépiter quand on le fait simplement
dissoudre dans l'eau, les gaz élant alors mis en
liberlé » (I, Billon).

44. Sels potassiques de Stassfiirt. —
Comme 'indique la Ay. 24, dans les gisements
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qui nous occupent, il faut traverser plusieurs
couches avant d’arriver au scl gemme. Celles-ci,

formées de sels potassiques, ont une importance
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\, terrain quaternaire ; B, zi¢s bigarrés; C, anbydrite -
D, srhistes bitumeux et sels déliquesernts rvee banes

de sel gemme ; £, sel gemme,

pratique beaucoup plus considérable que le
chlorure de sodium lui-méme.

Nous avons tout d’abord : 1° les terrains de
formalion récenle, ayant une épaisseur de 8 4
9 métres & Anhalt et & Stassfurt;

2° Des grés rougeitres, gris, bleuatres, mé-
langés de calcaire, sur une épaisseur de 100 &

160 métres ;
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122 MINRS DE STASSFURT

3° Des schistes colorés, mélangés de gypse et
de calcaire, suivis d'une ecouche d'argile bitumi-
neuse, le tout ayant de 70 a 140 métres d’épais-
seur.

Eu pénélrant dans la sérte des bancs salins, on
rencontre un dépaot de sels & base de potassium,
sodium et magnésium, qui comprend trois
groupes ou régions.

1” Région de la carnallite (20 métres), conte-
nant des chlorures de magnésium et de potas-
stum ;

2° Région de la kiesérite (28 métres), ou les
sulfates de potassium dominent;

3° Région de la polyhalite, ou on trouve le
chlorure de sodium meélangé avec des sels divers
tres deliquescents,

Au-dessous se trouve le sel gemme.

Toutefois, il ne faudrait pas croire que les
espéces minérales qui précédent soient les seules
du gisement; il y en a encore beaucoup d’autres.
De plus, les différents sels réagissent a la
longue, les uns sur les autres, et donnent nais-
sance & des produits secondaires, qui, en certains
points, prennent une 1mportance considérable,
telle est, par exemple, la kainite, mélange de
sulfate de potassium, de sulfate de magnésium et

de chlorure de magnésium, qui est trés emplové
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en agriculture comme engrais potassique. On
peut citer encore la sylvine et la sylvinite, ete.

En résumé, les minéraux de Stassfiirt peuvent
ttre classés en deux groupes, comprenant, le
premier, les espéces formées directement au
moment des dépots; le deuxiéme, les espéces
résultant des réactions muticelles des minéraux
de premiére formation,

D’aprés le D™ Precht, les minéraux de chaque
groupe sont ceux indiqués dans le tableau XI
(page suivante).

Dans les mines de Stassfiirt, les différentes
couches salines, superposées par ordre de solu-
bilité, montrent que I'on se trouve au milien
d’'une masse provenant du desséchement d’un
lac sal¢, longtemps alimenté par I'eau de mer,
« Ces couches, dit M. Bouant, s’y trouvent exac-
tement dans I'ordre dans lequel se déposent les
sels, soit dans les salines de la Méditerrance, soit
dans les lacs salés de 'époque actuelle. On voit,
en effet, qu'au dessus du chlorure de sodium
proprement dit, les dépots salins prennent de
plus en plus le caractére de ceux des eaux-meéres
actuelles; le sel gemme qui a continué & se
déposer y devient de plus en plus impur; il est
mélangé avee des combinaisons salines plus

solubles. On le trouve associé successivement
»
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TARBLEAU XI
Minérauvax de Stassfirt

Noms
des minéraux

Formules chimiques

Premier gro
Sel gemme.
Anhydrite .
Polyacite .
Kiésérite
Carnallite .
\rouge ou blanche)
Boracite
Douglasite ,

{trés rare)

(minéraux
Kainite .,
Sylvine ,
Sylvinite .
Schenite .
Langbeinite .
Reichardite .
[Jarosite,
Krugite. .
Glaubérite.
Astrakainite .
Glasérite .
Rischoffite.
Tachydrite.
Pinnoite
Ascharite .
Heintzite
Kaliborite.
Magnésite . .
Sulfure de fer
Soutre .

.| 804Ca.
| 280%Ca - SOMg | SO:K? | 2 120.

| KCI 4 MgCl? + 6120,

.| 2 KCI + Fe(ll2

| SOHK2 4 80*Me + Mg(ll2

| MgCl2 + ¢ H20.

upe (minéraux lormés directement).
NaCl.

SO+ Mg + H2O.

2ABRO1EMe ) - MgCl2,
2 H20.

:
-
Deuxieme growpe (1)

résultant de réactions mutuelles).
4 GH0)

!

KCl.

KCGl.

SOHKE 4= SOMg + 6 H20.
SO*K? 4 2 80+*Mg.
SOMg 4 -~ H20.

S0*K? 4 Fe28030122 Fe(OH)E).
SOYK? 4 SO4Mg + 4 S0%a + 2 H20 |
S04Na? 4 S04+Ca.

S0+Na? - S04¥g 4+ 4 H20.
SO+K?,

CaCl? + 2MgCl2 4 12 H20.
B204Myg + 3 H20.

3 B205Mg? + o H20.

BUQ20H2KM;r - 6 H20,

2 K2BEO11) 4 g MgBt07) + 39 H20.
CO*Mg.

FeS2,

S.

|

(1) Un grand nombre des espéves de ce groupe sont

excessivement r
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126 MINES DE STASSFURT

aux sulfales de chaux, de polasse, et de maguésie
(étage de la polyalite), puis & du sulfate de
magnésic hydraté (élage de la Liesérite) et
enfin & du chlorure double de magnésium et de
potassium (etage de la carnallite) ».

Nous donnons, 4 titre d’indication, la quan-
tité des sels bruts extraits des mines de Stassfurt
(tableau XII, p. 125) depuis 1882. (Il convient
d’obeerver que c¢’est & partir de 1857 que ces
mines ont é1é régulicrement exploitées, mais jus-
qu’en 1860, on n’cn a extrait que du sel gemme).

Les quantités de ce dernier produit ont été les

suivantes :
|

\nné Sel gemme en tonnes
nneLs de 1000 hilos.

INT o e e e e 127598

S T 2 567

89 .o e 15 387

1860 . 0 L . L. .. 31 863
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CHAPITRE VII1

QUALITES, ANALYSE ET FALSIFICATIONS
DU SLL

45. Qualités commerciales des sels. —
Suivant que la solution saline est évaporee
lentement, ou rapidement, on oblient, ainsi que
nous Pavons vu, des sels d’aspects trés diférents.
L’évaporation lenle fournit du sel & gros-grains,
cristallisé en trémies; Pévaporation rapide, par
ébullition donne des sels fins, finfins ou sels ¢
la minule,

Pour obtenir le sel & la minute, il fuul agiter
la solution pendant qu’elle se refroidit, agitation
indispensable pour obtenir des grains treés pelils.
Or, ici c’est I’ébullition qui remplit cet office;
toutefois, on peut arriver au méme résultat
par spatulage, praliqué dans les salines de
Montmorot. Celte cpération se fait avec wune
planchette rectangulaire en bois avec laquelle
I'ouvrier frappe l'eau et la fait retomber ainsi en
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128  QUALITES, ANALYSE ET FALSIFICATIONS

pluie fine & la surface du liquide. Les pelits
cristaux qui se forment sont immeédiatement
précipités an fond.

A Montmorot, on emploie depuis quelques
années pour P'obtention du sel finfin, un ap-
pareil, dit poéle anglaise, qui produit une agita-
tion mécanique semblable a celle du spatulage.

Cette poitle, représentée par la fig. 25, est de

formecirculaire, un arbre vertical supportant des

palettes tourne dans le liquide et lui communique
une agitation continuelle. Ces palettes ramassent
en méme temps le sel et le déposent dans la
poche latérale qu’on voit sur la gauche de la
figure.
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Cet appareil économise beaucoup de frais de
main—d’ceuvre ; en outre, il permet d’obtenir les
catégories de sel fin, moyen, et gros; il n’y a de
différence que dans la durée du séjour dans la
potle et dauvs la température du liquide. Ces
conditions varient d’ailleurs, ainsi que le fait
observer M. K. Lefebvre, d'une saline al'autre :
dans Meurthe-et-Moselle, le gros sel s’obtient
a une température d’environ 60°,6 ; dans le Jura
et la Haute-Sadne, voici les chifires adoptés :

T —
Localités i Quantites de sel d;):rué:{ia ICT::ZFH
{
sel fin 24 heures 8o0
Monimorot . {7 moycn 72N bo
/1 gros 546 jours| o
in fin 2/ heures 43
. a7 weyenn® i A8 Sa
Goulienans. g 1 .
n # n®alza g So
\ 7 gros 96w w5
Salins,Ave,Grozony  fin 2% o 85

On fabrique quelquefois, mais d'une manieére
exceptionnelle, le sel a écailles, dont les crislaux
sont agglomérés en trémies : la cuite exige alors
au moins huit jours.

Dans le commerce, on a du sel de guatre
grosseurs différentes qui, cela se congoit, n’ont

Larsarerater — Le Sel, les salines et les warais salaots 9
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130 QUALITES, ANALYSE ET FALSIFICATIONS
pas le méme poids a’hectolitre. C'est ainsi que

L hectolitre de sel gros  pese 72 kiloerammes

" moyen ~h "
” fin I 84 ”
” infin " Lo} "

Ponrla consommation alimentaire, en genéral,
on peut dire que presque dans toule la France,
la blancheur du produit est trées recherchée, ce
qui fait que I'Est et le Midi gagnent constam-
ment, tandis que l'industrie de ['Ouest décline,
et cela, malgré les préférences des cuisiniéres,
qui aiment davantage le sel gris pour la cuisine,
réservant le sel fin pour la table. La force de ce
préjugé est telle, que certaines salines de I'Est
qui veulent alimenter Paris, sont obligées de
donner une contrefagon des sels gris par addition
d'un peu d’argile.

46. Sels dénaturés. — Les sels désignés &
des usages autres que l'alimentation, et no-
tamment ceux destinés aux emplois agricoles
(§ 57) sont exonérés de’impdt, & la condition
qu'ils soient préalablement pulvérisés el déna-
turés en présence des agents de la régie.

I.a dénaturation se fait suivant 'une des dix
formules suivanies, que nous empruntons au
Dictionnaire de {’Industrie et des arts indus-
iriels, de M. E. O. Lami :
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SELS DENATURES 131

Proportions

2 i
B S N
; de <el de matidies etrangeres dénaturantes
1|1 ooobs| avo hilog. de tourteaux olfagineux.
g 4 300 # de pulpes pressées de beite-
raves ou de marcs de {ruits.
5 kilog. de peroxyde rouge de fer (col-
3 " 3 colar ou rouge de Prusse).
100 kilog. de tourteaux oléagineus.
\ 5 de peroxyde rouge de fer.
4 " 200 1 de pulpes pressées de bette-
? raves ou de marcs de fruits.
(5 kiloz. de peroxyvde rouge de fer.
10 #  de poudre d’absinthe,
7 " 10y de mélasse ou de goudron vé-
gétal.
5 kiloz. de perosyde rouge de fer.
f " 3 10 e suie on de noir de fumée.
o de goudron vépétal.
- s 8 5 n de peroxyde rouge de fer,
‘ { 20 »# de goudron véétal.
30 g d'ocre ferrugineuse cu de mi-
neral de fer en poudre tine.
\ Jo kilog. de goudron provenant e L
N ” . %'ahl‘icution du gaz.
30 hilog. de guano, de poudrette, d
) maticres técales, de fumier d'étable
consommé ou d'autres engrais d'or:
yine animale.
¢ 3o hiloz. de sulfate de fer,
20 " de guano, e pnoudrette, de
0 I matigres fécales, de fumier d’étable
consommé ou d’autres engrais d’ori-
gine animale.
, 6o kilog. de platre crii ou cuit oun de
‘ plitre en poudre fine.
© ” % tho kilog. de guano, de poudretle, de

matirres fécales, de fumier d’étable
consommé ou d'autres engrais d’ori-
gine animale,
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132 QUALITES, ANALYSE ET FALSIFICATIONS

L'immunité de laxe a été, dans ces dernieres
anneées, accordée aux sels destinds & diverses
industries, suivant certaines formules adoplées
par le Comité consultatif ’hygicne, par exem-
ple le sel destiné aux tanneurs, mégissiers,
potiers, fatenciers, fubricants de Iimes, etc.

47. Analyse du chlorure de sodium. —
L.e sel marin qu’on rencontre dans le commerce
est plus ou moins pur, rarement il contient plus
de g9 %/, de chlorure de sodium. Il n’y a
pas intérét & faire P'analyse rigoureuse du sel
de consommation, mais pour le chlorure de
sodium employé comme réactif chimique, il est
indispensable d’en déterminer la composition
chimique rigoureuse. Celle-ci sera assez bien
mise a jour en dosant la proportion d’eau et de
wmatieres 1nsolubles, car le dosage exact isoleé
du sullate de chaux, du chlorure de magneésium,
etc., n'a aucun intérét.

Pour determiner la proportion d’humidité, on
prend 5 grammes de sel réduit en poudre fine,
yu'on place dans un creuset de platine préala-
blement taré, on les chauffe, sans atteindre le
rouge sombre pendant environ un quart
d’heure.

On laisse refroidir et on pese de nouveau. La
perte de poids donne la quantité d’eau coutenue
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dans 5 grammes de sel. kEn multipliant par ao,
on a la proportion pour 100.

Pour doser la proportion de matiéres insolu-
bles, on dissout 10 grammes de 1'échantillon
pulvérisé, et on filtre la liqueur ainsi obtenue;
on lave le résidu qui reste sur le filtre et on
réunit les eaux de lavage a la liqueur primitive ;
on compleéte & 500 centimétres cubes. Le filtre
est séché, puis caleiné et pesé, pour avoir le
poids des matieres non dissoutes.

Les sels raffinés, soit par cristallisation, soit
par 'eaw de chaux, sont, en général, les plus
purs.

Toutefois, outre les impuretés naturelles
(chlorure de caleium et de magnésium, sulfates
de chaux et de magnésie, matiéres terreuses, ete.),
le sel contient parfois de petites quantités de
cuivre, de fer, de plomb, et méme d’arsenic.
On reconnaltra ces corps a l'aide de leurs réactifs
spéciaux ; Jeur présence provient, vraisembla-
blement des ustensiles, chaudiéres, et appareils,
servant & I'extraction ou au raffinage du sel.

48. Falsifications du sel marin. — Comme
toutes les substances alimentaires, le sel marin
peut étre falsifié par Padjonction de substances
étrangéres lourdes et d’'un prix minime, telles

que plitre, sable, argile, ete. C’est 4 Paris
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surtout que ces fraudes étaient courantes, il ya
encore quelques années ; on y ajoutait principa
lement les sels blancs résultant de l'extraction
du salpétre et des sels provenant des salaisons.
Nous devons ajouter que ces falsifications sont
devenues beaucoup moins fréquentes dans ces
derniers temps.

Une falsification plus communeest’adjonetion
de sulfate de soude ou d’alun. Dans ce cas, la
dissolution additionnée d’une solution d'acdétate
de chaux donne immédiatement un liquide
blane comme du lait, qui laisse déposer un
préeipité blane.

Notons que le sel ne doit pas contenir plus de
8 pour 100 d’eau hygroscopique.

Nous devons faire observer que Porigine des
sels consommeés en France peut étre reconnue &
I'eeil, dans une certaine mesure. Cest ainsi que
le sel de 1’Ouesit est en cristaux menus, sa
coloration est grise ou rougedtre, son poids est,
en général, faible, ct n’excéde pas 65 kilo-
grammes a l'hectolifre. Ils conservent parfols,
pendant une année an moins, une sensible odenr
de violette et possedent une saveur plus agréable
que les autres sels. Les sels de I'kst sont d’un

heau blanec et & peu prés purs.
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CHAPITRE 1IX

PRODUCTION, CONSOMMATION, COMMERCE,
IMPOT.

*  49. Production. — Il est bien difficile, pour

ne pas dire Impossible, d’évaluer la quantité
exacle de sel produil dans le monde (*); voici
péanmoins la production de divers pays d’Fu-
rope, pour I'année 1874 :

Angleterre. . . . . 1 8/0 ooo tonnes
Russie . . . . . . 1 250000
Portugal . . . . . 700000/
France . . . . . . 60 000
Allemagne. . . . . too voo
Autriche . . . . . 60o 000 ¥
Italie. . . . . . . 350 000y
Suisse . . . . .. 35 o000

Mais depuis, la production s’est accrue dans
de notables proportions. C'est ainsi qu'en 18g7,
IAngleterre a produit 1934000 tonnes de
sel; la France, 948 ooo tonnes; PAllemagne a

(1) Néanmoins, elle semble osciller autour du chiffre
de 10 000 000 de tonnes.
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plus que doublé sa production, soit 1 306 500
tonnes ; I’llalie, 461 ooo tonnes; en Autriche, par
contre, la production du sel a subi une diminu—
tion, elle est tombée & 331 voo tonnes (7).

Durant cette meme année, les Elals-Unis
d’Amérique ont produit 1 671 ooo tonnes de sel.

Depuis quelques années, la production du sel
a pris une grande imporlance au Japon, elle a
été de 1 712 voo tonnes en 1894.

En France, pour I'année 1874, la seule au
sujet de laquelle nous possédons des chillres
exacts, sur une consommaltion de 650 000 000

kilogrammes, la répartition a été la suivante :

Alimentation . . . . . 370 000 ovo kilogrammes
Industries chimiques . . 50 000 000 7
Péche et salaisons . . . 67 000 000 I

Exportation et restes en

macasin . . . . . . 163 ooo aoo I

Les sels de I'Ouest entraient pour présde 4o/,
dans la consommation; ceux du Midi, pour
30 %/, et ceux de I'Est, pour 30 %/,.

En 1897, la production totale du sel en France
et en Algérie, a été la suivante :

France. . 948 000 tonnes valant 11199 118 francs
Algérie . 23 222 " ” 390 288  #
Total . 971 222 " 4 11 589 406 trancs

(") En Autriclie Hongrie, le sel est monopolisé par
V'Etat.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CONSOMMATION 137

Les tableaux XV et XVI (p. 138 el 13g) don-
nenl, pour celle méme année, les quantités
fournies par les marais salants, d’une part, les
mines et les sources, d’autre part. )

50. Consommation. — La eonsommation
du sel par habitant, fut établie avee beaucoup
de soin en 1870, dans une vaste enquéte fuite
par H. Milue-Edwards. Elle donna. pour Paris,
une moyenne de 4%, 500, soit un peu plus qu'er:
Angleterre.

Il est & remarquer qu’en France, la consom-
mation du sel est plus élevée dans les campagnes
ou l'alimentation est surtont végétale, que dans
les villes ot elle est plutdt animale.

51. Commerce du sel. — Certains pays pro-
duisent beaucoup plus de sel qu’ils n’en consain-
ment, d’autres, au conltraire, n’en ont pas suf-
fisamment, aussi, grice aux facilités actuelles
des voies de communication, le commerce
nivelle ces différences.

Pour nous en tenir & la France, il existe un
courant d'importations et d'exportations assez
important, que nous résumons dans le tableau
XVIL (p. 140) d'apres le Bulletin dw ministéie
de I’ Agriculture.
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On voit que nos exportations emportent de
beaucoup : remarquons gu’elles sunt surlout di-
rigées sur la Belgique, sur Saint-Pierre (péche),
le Brésil, Madagascar, etc.

52. Droits de douane. — L'admiunislration
des douanes taxe spécialement les deux qualités
de sels dont il vienl d’é¢tre question. Les droits
sont fixés de la maniére suivante pour les sels
& leur entrée en France :

Tarif par 100 Lg.
Désirnation ——

géneral minimum

Sel marin,  Bruts ou raffi-
seldesaline | nésautres que

et / blanecs . . . 2, %o 20, fo
sel gemme - Raffinésblancs.)

Les droils, comme on le voit, sont les mémes
aux deux larifs.

53. Taxe de consommation intérieure.
La Gabelle. — Le sel livré 4 la consommation
intérieure est soumis & une taxe fixe de 10 francs
par 1oa kilogrammes; cette taxe est indépen—
dante du droit de douane, dont il vient d’¢tre
question.
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Avant la Revolution, c¢’¢lait le plus ille: al et
le plus odieux des impots formant le budget des
recette . L'affreuse yabelle ful bien maudile
puisqu’il s'agissait d’un objel de premiére neces-
sité - en ellet, sous la monarchie, la venle du sel
etrit un monopole réservé a Pltat qui I'achelait
ctle revendait & des prix qu'il fixait lul-méme.
G'est Philippe VI de Valois, qui, en 1340, attri-
bua, au Trésor rouval, le monopole du sel. Nous
retrouvons cette terrible gabelle durant cing
siecles, yveritable cauehemar des contribuables.
So1s Uenri IT, Uindignation, augmentée par les
fraudes du fise, ¢clata avee fureur; les payvsans
refusérent d’acheter le sel aux greniers royaux
de la gabelle et il y eut des massacres, notam-
ment en Guyenne. Louis XVI proposa la sup-
pression de cet impot odieux et la vente du sel
fut déclarée libre. Mais le premier Empire repril
la tradition et fit monter le {aux jusqu'a
Jo francs les 100 kilogrammes. En 1848, cet im-
pot fut supprimeé et remplacé par une taxe de
1o francs sur 100 kilogrammes,

D’apies M. A. de Foville, le taux successif de
U'impot du sel en France depuis la suppression des
gabelles, serail celul qui est indiqué dansle 1” ta-
bleau de la p. 143.

Le mémeauteur donne,dans un second tableau
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que nous reproduisons & g méme page, le produait

de Pimpot du sel, & diverses époques, avee disting-

Liots ou décrets Quotité de Timpot

Lot du 11 juin 1806 . . . .} 20f par oo kilog.
Decret du 11 nov mbre 1813 .| jo i

Lot du 28 avril 1816 . . . .| 30 I
Décret dn 18 avril 1848 © . | neant

Loi du 28 décembre 1845, . .} 10 u

Lot du 2 juillet 1875 . . . .1 12 o

Lol dn 16 décembre 1676 . .| 10 "

tion des perceptions opérées par la douane et de
celles effectuées par les contributions direcles :

Perceptions
des  eontributions Tola

indirecies millions de fianes
{oiillions de francs)

Pereeplions
Aunees de la douane
(willions de frances)

1N 10 4S8 G a4
1870 53 0 59
18%0 01 - a8
1850 a7 5 i
1850 21 5 26
180 30 10 4o
[} 24 7 51
18 5 25 10 35
1850 18 t4 31
1885 23 9 32

1886 23 9 32
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On voit, qu'a 'heure actuelle, 'tmpol sur le
sel rapporte 32 millions de francs au Trésor.
Il nous reste & voir comment cet impot est
percu.

Les marais salants sont sourms a la surveil-
lance des douanes et, & ce sujet, nous ferons re-
marquer que habitant des cotes n’a pas meme
le droit de puiser un seau d’eau de mer. Les
salines sont soumises & la surveillance des
agenls des contributions indirectes et 1l faut une
déclaration pour enlever le sel du lieu de pro-
duction, les droits élant pergus & ce moment.

Les sels destinés a la péche maritime, ceux
destinés 3 la nourriture des bestiaux, et a la fa-
brication des engrais ou amendements (*) el aux
fabriques de produits chimiques, notamment de
la soude, sont exemptés de toute laxe,

in Algérie, la taxe de consommation n’existe

pas el en Corse, elle est réeduite o'

,50 par
1oo kilogrammes.

Enfin, notons pour terminer ce sujet, que ex-
ploitation des marais salants n’est pas soumise
a Pautorisation préalable. Les lois et réglements
sur les mines sont applicables aux exploitations

des salines, des sources salées et des eaux salées.

1) Ponrvu qu'ils soient dénaturés.
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USAGES DU SEL

54. Multiplicité des usages du sel. —- Il
n’existe aucune substance minérale dont les
usages solent aussimultiples que ceux duchlorure
de sodium. Ceux-ci peuvent étre ainsi groupés :

Usages alimentaires ; usages médicinaux ;
usages agricoles ; usages industriels.

55. Emploi du sel dans Yalimentation.
— 1l y a lieu de considérer la consommalion di-
recte et 'emploi du sel comme antiseptique,
pour la conservation des matieres alimen-
taires.

a) Emploi direct. — 0On compte qu'un
homme adulte, doit ingérer en moyenne
16 grammes de sel tous les jours; or il ne faut
pas oublier que le chlorure de sodium est fort
répandu et que presque tous les aliments ordi-
naires en contiennent toujours des quantités

Larpacirrier — [.a Sel, Ies salines ot les maraie salants 10
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plus ou moins considérables. C’est ainsi que
Ianalyse chimique décéle des proportions no-
tables de sel marin dans la viande, le lait, les
crufs, etc., les aliments d’origine auimale en
renferment beaucoup plus que ceux qui sont
fournis par les végétaux.

On rencontre partout le chlorure de sodium
dans I'économie, 1l se trouve en dissolution dans
tous les liquides de Uorganisme. Il entre dansla
composition du sang, de la salive, de la sueur,
du suc gastrique, du lait, ete.

Pris en petite quantité, il excite la sécrétion
de la salive et du suc gasirique, stimunlant ainsi
la fonction digestive. Il constitue de ce fait, un
caondiment indispensable en Pabsence duquel
toutes les fonctions deviennent languissantes.

Cent parties de sang donnent environ o,70 de
cendres, et dans 100 parties de ces cendres,
on frouve environ 61 parties de chlorure de
sodium (qui se rencontrent dans le sérum).
Le chlorure de sodium semble étre un agent
d’absorption et de sécrétion. 1l est, & cause
de cela, tellement nécessaire, dit M. H. Letheby,
qu’on ne peut en changer beaucoup les propor-
tions dans le sang. « Si Pon boit de I’eau qui ne
contienne que peu de sel commun en dissolution
elle ne se méle pas au sang d’une maniére per-
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maneunle, mais elle s'en va imméditement par
les reins ; et si I'on essaie d’accroltre la quantite
du sel dans le sang en buvant une boisson salée,
par exemple, de 'cau de mer, elle n’est point
absorbée. Cette proportion normale de sel dans
le sang est évidemment unc nécessité physiolo-
gique, que les condilions de la diffusion exigent
impérieusement ».

Lne expérience trés simple, citée par Engel,
rend palpable Faction du chlorure de sodinm
sur le sang. Si, sur la surface du caillot d'une
saignée, on dépose des cristanx de sel, ceux-ci
déterminent, au point gqu’ils ont touché, une
coloration rouge vif, se dissolvent, et le liquide
en se répandant le long des parties déclives du
caillot noirilre, laisse derriére lul des irainées
écarlates. Cette aclion du chlorure de sodium est
aussi trés probablement, une simple action phy-
sique, et U'action chimique déterminée (fixation
plus facile d’oxygéne par le globule) en est la
conséquence.

Quoique le rile physiologique du chlorure de
sodium ne soit pas encore parfailement déter-
miné, il est bien prouvé aujourd’hui que cette
substance ameéne une augmentation dans les
combuslions, car chez 'homme soumis a4 un

régime forlement salé, la proportion d’urde
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s’aceroit d'une facon notahle et la température
s’éleve sensiblement.

Sans nul doute aussi, le sel fournit & U'écono-
mie le chlore qui est indispensable a la digestion,
car on relrouve toujours l'acide chlorhydrique
(ou esprit de sel) dans I’'estomae, et I'origine de
celui-ci, en partie tout au moins, doit étre cher-
chée dans le chlorure de sodium.

b) Emploi du sel comme agent conservateur.
— Lesel marin est employédepuisfort longtemps
comme agent de conservalion, non seulement,
parce qu’il est aniiseptique, mais eucore parce
qu'il favorise énergiquement la dessiccation des
maliéres organiques avee lesquelles il se trouve
en contact. La viande fraiche, saupoudrée de sel
se conserve fort longtemps. Selon Ilérodole, ce
proceéde était déja employé en Egypte. Aujour-
d’hui, 1l est universellement appliqué, non-
seulement, pour la viande de bwuf ou de porc,
mais encore pour les poissons.

Les viandes a saler doivent étre préalablement
bien saignées et coupées en morceaux de peu
d’épaisseur. Avant de les consommer, il fauot
enlever le sel en exces par le lavage. Remar-
quons loutefois que I'usage prolongé et exclusif
des viandes salées esl malsain, on lul a méme

attribué le développement du scorbut ?).
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L’Amérigue fournit d’énormes quantilés de
viandes salées, notamment de beuf et de pore.

Les poissons qu’on sale le plus habiluellement
sont [a morue, le hareng, la sardine, l'anchois,
le thon et lo saumon. Cette pratique semble
remonler au xi® siecle. Le cariar, si populaire
en Russie, est formé par des ceufs d'esturgeons
confits dans le sel.

On conserve ¢galermient le beurre, par addition
de sel (). En Chine, ou sale, paralt-il, les cufs
de paule el on peut les conserver ainsi pendant
plusieurs années.

On conserve aussi certaines substances alimen-
{aires vegétales par Pemplor du sel, notamment
les haricots verts, les pois, les tomales, les
olives et surtout les choux ; avec ces derniers, on
obtient la choucroute, pour laquelle on eniploie
1 kilogramme de sel pour 4o kilogrammes de
choux. Notons que cet aliment coustilue un
excellent anti-corbulique trés employé dans la
marine anglaise.

56. Emploi du sel en meédecine. — Le
chlorure de sodinm n’est pas seulement un con-

diment, c’est eneore, dans cerlains cas, une

() A, Lawsavgrrier. — Le T eurre et la Margar ine,
Encyclopedie Léauté. Masson et Gauthier-Villars,
aditeurs.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



150 USAGES DU SEL

substance médicamenteuse précieuse, d’autant
plus qu'on 1'a toujours sous la main.

A DPintérieur, le chlorure de sodium entre dans
plusieurs formules, contre la scrofule, & la dose
de 3 4 5 grammes, contre la phlisie; Pisny
conseille le sel a raison de 30 4 43 grammes
contre 1a ficvre intermiltente. On le donne aussi
dans la dyspepsie, a raison de 3 a 10 grammes,
pir défaut d’acidité du suc gasirique, on Uutilise
comme purgatif, dans un grand nombre de ma-
ladies & la dose de 30 & 60 grammes.

Les hémoptysies sont quelquefois arrélées par
Uingestion de sel marin en solution. On a vu
parfois une sembfable solution supprimer un
acces d’épilepsie.

Les engorgements chironiques du foie el de
Iuicrus et les arthriles chroniques sont rapide-
ment améliorées par 'usage du sel marin,

11 arrive souvent qu’un malade, apres avoir
subi une grande perte de sang, soit par suile
d’une opération chirurgircale, soit par une heé-
moply sie violente, se trouve dans un état d’aflai-
blissement tel qu’il impotte de tonifier au plus
vite son systéme veineux, en élesant arlificielle-
ment la pression artérielle. On y arrive cn iu-
jectwt sous la peaun ou dans une veine Hoa

350 grammes d'un sérum artificicl a base de
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chlorure de sodium ; I'idée premiere de cette
médicalion est due 4 Claude Bernard et c’est le
doctenr Collomb qui, le premier, donna la for-
mule du sérum artifictel qui se rapproche le plus
du sérum naturel sanguin. Il se compose tout sim-
plement de sel marin, au préalable débarrassé par
une série de filtrages, des impuretés qu’il peut
contenir, et d'ean distillée, maintenue a la tem-
pérature du sang humain, Laquantité de sel qui
entre normalement dans sa composition, est de
767,3 par lilre.

Immédiatementaprés Pinjection sous-cutanée,
on constale une élévation firés sensible de la
pression artérielle, une plus grande régularité
dans les baltemenls du cceur qui se reprend a
fonctionner d'une facon nermale, méme apris
une suspensian assez longue des mouvements
naturels. I’état syncopal disparait, et le sang,
régénéié par le chilorure de sodiumn, reprend son

cours habituel avec une nouvelle vigueur (*).

(1) A la suite des bons effets obtenus par le sel, 1l y
a eu, en 1500, un véritable engouement en Angleterre,
on a vu apparaitre les mangeurs de sel ou salistes, qui
n'ont pas tardé & étre combattus par les antisalistes.
Voici, & ce sujet, ce que disait un journal quotidien
de Paris .

« Unevieille dawme, Mrs Chandos Leigh Bunt Wallace,
présidente d’une société pourla régénération physique,
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C'est surtout par le chlorure de sodinm
gu’agissent les bains de mer, ainsi que les eaux
chlorurées sodiques, comme celles de Chales,
Saint-Gervais, Salins, Kissingen, Balarue, ete.

57. Emploi dusel en agriculture. — Le sel
est d'un usage trés fréquent en agricullure, sur-
tout pour l'alimentation des bestiaux, plus ra-
rement en applicalion sur les terres, comme
subslance fertilisante ou amendante.

a) Alimentation du betail. — 11 est hors de

a levé le drapeau des antisalistes et s’est créé d’office
leur champion.

«Dans des conférences, des meetings o1 l'on s’assomine
galamment en T’honneur du sel de cuisine — qui l'ent
dit? — mistress Chandos Leigh Hunt Wallace proclame
que le chlorure de sodium est un poison redoutable,
qu’elle n'en a pas, depuls vingt-sept ans, absorbé un
seul gramme et que cette abstention est la cause dé-
terminante de la merveilleuse sante dont elle jouif.

« ’as de sel » est devenu le mot d’ordre. On mange
du pain sans sel, du beurre non salé; on n’adjoint
1lus aux aliments cet agrdable et utile ingrédient.

« Les salistes et les antisalistes s¢’inveclivent & qui
mieux mieux et la contagion gagne I’Amérique.

« A Chicago, & Baltimore, &8 New=York, dans tous les
cenires, d’ardents propagateurs de la foi antisalisie
préchent leurs convictionz nouvelles, a la grande fureur
de leurs adversaires, qui les contredisent partout o
ils en trouvent l'occasion.

« It méme, la discussion tournant parfois 4 l'aigre,
pieds et poings entrent en danse. Yeux pochés, nez
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doute que le sel agissant comme condiment et
stimulant, est favorable aux animaux; il les
excite & manger davantage. Comme il excite
également la soif, 1l esl particulierement favora-
ble aux lailiéres. Il favorise aussi l'engraisse-
ment; toutefois son réle & cet égard a souvent
6té exagéré et la vieille formule : « Une livee de
sel fait dix livres de graisse » ne saurait étre
prise a la leltre.

Pour rendre des services, le sel doit étre mis

¢crabouillés, machoires en capilotade attestent haute-
ment la passion des contradicteurs : les docteurs Loeh
et Lingle sont devenus des demi dieux et les salistes,
dil on, ont méme pris pour patronne certaine per-
sonne fort qualifiée pour tenir ce role... la Femme de
Leth!

« On, dans tout ce fatras d’arguments contradic-
{oires, o se cache la vérité ¢ Nous l'avons posée cette
question & nombre de praticiens, qualifiés pour nous
répondre et tous unanimement ont reconnu au sel
de précieuses qualités thérapeutiques. — « Il est hé-
mostatique », nous dit l'un, « il est régénérateur du
sang », alfirme 'autre. Un troisidme nous déclare qu'il
est antiseptique et antidéperditeur. D'autres, &4 grands
venforts de statistiques, nous prouvent, clair comuie le
jour, que le sel est un agent névropathe étonnant,
qu'il a2it sur les facultés mentales, qu’il facilite les
fonctions du rein et de l'estomac, qu'il entretient
merveilleusement les wmuqueuses intestinales, etc.,
— En résumé, 'usage du sel est excellent, mais I"abus
en peut avoir de déplorables conséquences ».
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a la disposition des animaux, de telle sorte
quils puissent en prendre & leur conve-
nance et quand ils en sentenl le besoin. Les
blocs de sel gemme conviennent trés bien pour
cela. La prétention de {ixer la dose comme le
fait s1 judicieusement observer M. A. Sanson,
ne peut ctre justifiée par aucune considération
admissible (*).

Mais ou le sel peut rendre de signaulés services,
c'est pour utiliser fes fourrages avariés ou non
acceptés par le bétail.

Mis en contact avee les foins vaseux ou al-
teres, il en absorbe 'humidité, les préserve des

altéralions et prévient la formation des moisis-

(1; Cependant, une instruction publide par 1"admi-
nistration de "Agreiculture fixe les doses gsuivantes par
téte d’aniimaux adultes et de taille moyenne :

Boruf de trait. . . . bo grammes,
Vache laiticre . . . bo 14
Beeut a l'en_rais . . 8o a4 150 grammes, sunvant

le poids et Ja période
d’engraissement,

Porc a l'engrais. . . Jo 4 6o grammes, suivant
le poids et I’état d'engrais-
sement.

Clieval, ju nent, mulet. 30 grammes.

Moutons (100 tétes). . 150 & 200 grammes ; a l'en-
wrals, le double,
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sures, {out en les rendant plus sapides et d'une
digestion plus facile (*).

En Angleterre, on recommande Femploi du
sel pour prévenir la méléorisation occasionnée
par les [égumineuses.

b) Amendement et [ertilisation des {erres. —
Le role du chlorure de sodinm comme substance
fertilisante, est loin d’étre élucidé. Si celte sub-
stance a été pronée dans ce but 4 diverses
époques, c'était surtout pour en obtenir le dé-
grevement,

Cetle qguestion de lemploit du sel marin,
comme matigre fertilisante, qui a donné lieu a
lant de controverses, a été fort bien résumée par
M. P.-P. Dehérain ; nous ne saurions mieux faire
que de le ciler in extenso (?).

« La plupart des végétaux de grande cullure
ne renfermant que des traces de soude, ou méme
se refusant absolument a I'absorber, 1l semble
oiseux de discuter Putilité da sel marin, d’au-
tanl plus qu’on sait que la présence d’une quan-

tité de sel un peu forte rend les terres stériles.

(1) Une récolte, mouillée par la pluie et qui a subi
un commencement de (ermentation, peut-étre consom-
mée sans danger, lorsqu'on I’a saupoudré de sel. Quel-
quefors on additionne le foin de sel mavin gquend on
fait les meules.

() Traite de chimic agricole, p. 738.
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« MM. Berthault et Paturel, en ont donne uu
exemple fort intéressant. lls ont montié, en
effet, que si, dans quelques terres de I'Habra,
voisines de Perregaux en Algérie, on peut en-
core culliver la vigne, quand la terre renferme
0,65 de sel par kilogramme, elle est languis-
sanle quand on frouve o"7,76 a la surface of
2°%,67 a4 8o centimetres de profondeur, et qu’en-
{fin elle meurt avee 197,92 de sel a la surface ef
2 ‘6o dans le sous—sol.

« Comment peut-il étre utile d’apporter au sol
une matiére vénéneuse, c'est ce qu’il convient de
discuter. 1l est a remarquer, d’abord, que les
quantilés qu'il s’agit d'introduire sont extréne
ment éloignées de celles que renferment  les
terressalées 5 ¢ lles-ci contliennent plus d’un mil-
licme de sel, done plus de 4 ooo kilogrammes &
I'heclare de 4 o000 tonnes; or les doses qu'il
¥agit d’introduire varient de 100 a4 200 kila-
arammes ; c'est-a-dire sont 20 ou 4o fois plus
faibles que celles qui sont nuisibles.

« Ces faibles quantitds peuvent-elles ébre avau~
tageuses ? A dire vrai, elles agissent seulement
comme du chlorure de potassium, car le sel ma-
vin ajoulé & un sol non ab-olument privée de po-
tas-e, 8’y (ransforme en chlorure de potassium ;

k]

or, celui-clagit avanlageusementsur les cullures
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de céréales et sans doute sur d'aulres plantes
cultivées pour leurs graines, et on concoit dis
lors, ce qui parait au premier abord paradoxal,
que le sel marin puisse ¢tre avantageux, bien
gue le sodium ne se rencoutre pas dans les
végétaux de grande culture autres que la Dbet-
terave.

« Le sel marin sera Jonc utile par son chlore,
et par son chlore seulement, et s"1l était répandu
sur une terre pauvre en potasse, il p’aurail au-
cune chance d’ttre assimilé, tandis qu’il pourra
I'étre dans une terre ot la potasse ne fait pas
défaut.

« S'1l ’agitd’acheler des sels neufs, la différence
de prix entre le chlorure de sodium et celur de
polassium ne serait peut-8tre pas suffisante pour
que, dans la culture des terres argileuses on
donnit la préférence au meilleur marché, mais
il arrive souvent qu’on trouve A acquérir des sels
de rebul : saumures, ete. Or, ils peuvent étre
avantageux sur les sols riches en potasse, mais
ils n’exerceraient aucune aclion utile sur les cal-
caires ou sur les sables ».

58. Emploi du sel dans l'industrie.
Nous avons déja v que lagrande industrie chi-
mique emploie beaucoup de chlorure de sodium.

Un volume serait nécessaire pour exposer
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toules les applications industrielles dusel marin,
aussi devons-nous nous borner aux plus impor-
tantes en les mentionnant tout simplement.

Tout d’abord la fabrication du sulfat> de soude,
qui donne 'acide ehlorhydrique, on muriatique,
comme résida de fabrication  pour y parvenir,
on traite le chlorure de sodium par lacide sul-
furique, ainsi que nous l'avons indiqué (§ 9).

Le chlorure de sodium est encore employé
dans 11 préparation du sel ammoniae. Pour
cela, on décompose le sulfale d’ammoniaque par
le sel marin (a sec & I'aide de la chaleur, ou &
la température ordinaire en présence de 'eau).

La préparation du chlore et des hypochlorites
décolorants, d’un si grand emploi dans le blan-
chimenl, repose également gur Pemplol du sel
marin.

Autrefois, alors que I'élecirolyse n’était pas
emplovée, ¢’était le sel qui servait & préparer le
chlorure double d’aluminium et de sodium dont
on retiraif aluminium.

On emploie encore le se! pour Pamalgamation
de l'argent et le grillage des minerais chlorurés
de ce meatal.

Dans la fahrication du savon, 'eau salée sert &
séparer [a masse savonnaeuse duns les chaudiéres,

La mégisserie et la tannerie, soit pour la pré-
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paration du mordant d’alun, soit pour préparer
les peaux & P’épilage emploient aussi le chlorure
de sodium.

Le sel marin en dissolulion dans l'eau sert
aussi & I'injection des bois, par certains procéddés
notamment pour les bois devant servir & la cons-
truction des navires et des traverses de chemin
de fer.

Le chlorure de sodium est employé en grande
quaniilé pour le vernissage des poteries de gris
et de fatence. Lorsque celles-ct sont & peu prés
cuites, on jette du sel dans lefour, le chlorure de
sodium se volatilise et ses vapeurs, se mélant a
la vapeur d’eau, forment & la surface des pote-
ries un vernis vitreux de silicate double de <o-
dium et d'aluminium.

Sans parler de l'emploi du sel pour I'obten-
tion des mélanges réfrigérants, et pour faire fon-
dre la neige dans les villes, dont il a ddja été
question (% 8), nous dirons que Peau salée est
encore employée dans les manufictures pour le
mouillage des tabacs.
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Chaque volume est vendu séparément.

Traité des
Maladies de ’Enfance

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE MM,

J. GRANCHER
Professeur 4 la Faculté de mdédecine de Paris,
Membre do I'Académie de médecine, médecin de 'hdpital des Enfants- Malades.

J. COMBY A.-B. MARFAN
Médecin Agrégé,
de I'hdpital des Enfants-Malades. Médecin des hopitaux.

5 vol. grand in-8¢ avec figures dans le texte. . 90 fr.

CHAQUE VOLUME EST VENDU SEPAREMENT
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Traité d'Anatomie Humaine

PUBLIR SOUS LA DIRECTION DE

P. POIRIER A. CHARPY
Profegseur agréud Protesseur d'anatomie
4 la Faculté do Médecine de Paris 4 la Faculié de Médecine
Chirurgien des Hopitaux. de Toulouse.

AVEC LA COLLABORATION DR
0. Amoédo.— A. Branca. — B. Gunéo. — P. Fredet. — P. Jacques.
Th. Jonnesco. — E. Laguesse. — L. Manouvrier. — A. Nicolas.
M. Picou. — A. Prenant. — H. Rieffel. — Ch. Simon. — A. Soulié.

5 volumes grand in-8¢0. En souscription : 150 fr.
Chaque volume est illustré de nombreuses figures, la plupurt lirdes en
plusieurs couleurs d'apres les dessins orviginauz de
MM. Ed. Cuver et A. LrusaA.

ETAT DE LA PUBLICATION AU 1°® DECEMBRE 1900
TOME PREMIER
{Voliome complet.)
Embryologie; Ostéologie; Arthrologie. (lDeuxzieme édition revue et
augmentée). Un volume grand in-8¢ avec 807 figures en unoir et en
couleurs . . . .. . L L L. L. L. L ... ... 21

TOME DEUXIEME
yer Fascicule : Myologie. (Deuxiéme édilion revue el wiymeinlée).

Un volume gravd in-8° avec 331 figures . . . . . . . . . . . 120
2¢ Fascicule : Angéiologie (Ceur et Ariéres). Un volunie grand
in-8¢ avec 145 figures en noir et en couleurs . . . . . . . . 8fr,

3e Fascicule : Angéiologie (Capillaires, Veines). Un volume grand
in-8° avec 75 ligures en noir et en couleurs . . . . . . . . . 6fr.

TOME TROISIEME
( Volume complel.)

1or Fascicule : Systéme nerveux (Méninges, Moelle, Encéphale).

1 vol. grand in-8° avec 204 figures en noir et en couleurs . . 10fr
2¢ Kascicule ; Systéme nerveux (1* neéphale). Un vol. grand in-8o
avec 206 figures en noir et en couleurs. . . .42,

3¢ Fascicule : Systéme nerveux (les Nerfs. 1\el/s craiens,
Nerfs rachidiens). 1 vol. gmnd in-Bo avec 203 Ulrurec en noir
et en couleurs. . . . . e . [ 3

TOME QUATRIEME
(Yolume complet.)

ter Fascicule : Tube digestif. ‘Deuxieme édition revue el aug-

mentée). Un volume grand 1n 8°, avee 201 figures en notr

et en coulemrs. . , . A2
2= Fascicule : Appareil resplratmre La:ynz t1ac/z(’e poumons,

plévres, thyrazde thymus. Un Volume grand in-8°, avee

121 Imures en neir et en couleurs, . 6 {r.
3¢ Fascicule: Annexes du tube digestif; szla qlandes iahvaue?

foie, voies biliaires, pancréas, rale. Péritoine. 1 vol. ”rand

in 8§ avec 361 ﬁgures en noir et en couleurs . . . . . . . . 16 fr.

1L RESTE A PUBLIER :
Les Lymphatiques qui termineront le toma ITI. Les Organes génito-
urinaires ot les Organes des sens ferout {'ehjel d’'un tome ¥, afn d'éviter
des volumes d'un maniement ditficile,
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RECENTES PUBLICATIONS (Mars 1901] 1

Traité de Physique Biologique

publié sous lo direction de M.

D’ARSONVAL CHAUVEAU
Professeur au Collage de France Protes. au Muséum d'histoire naturelle
Memhre de Vlnstitut et de "Académie Membre de I'Institut
de medecine. et de I'Académie de médecine.
GARIEL MAREY

Ingénieurenchefdes Ponts ot Chausse Professeur an Colleee de ¥raneo
Prof. & la Faculté de méderine te Parls Membre de 'lnstitut
Moembre d¢ FAcadémie de mdédecine. et de 'Académie do médecine.

Secrétaire de la rédaction : M. WEISS
Incénienr dos Ponts et Chaussées
Professeur agrégé a la Facultd de médecine de Paris

3 vol. in-Re hp(he En \ou~cr1pt10n J\wqu a la publication du
tome 1. . . . 60 fr.

Vient de paraitre

TOME PREMIER

{ fort volame in-8°, aveco 591 figures dans le texte. . 256 fr.

L’GEUVRE MEDICO-CHIRURGICAL
CRITZMAN, direcleur

Suite de Monographies cliniques

SUR LES QUESTIONS NOQUVELLES
en Médecine, en Chirurgie et en RBiologie

Chaque monographie est vendue séparément. . . 4 fr. 25
11 est accepté des abonunements pour une série de 10 \{onographles au prix A
forfait et payable d’avance de 40 francs pour la France ot 42 francs pour

U'étranger (port compris).

RECENTES MONOGRAPHIES PUBLIEES

Ne 21. La Moelle ossceuse a I'état normal ¢t dans les infections,
{)al‘ MM. H. RoGer, professeur agrégéd de la Facultd de médecine de
*aris, médec. des hopit., et O.Josvg, auc. inter. laur. des hipit. de Paris.

No 2. L'Entéro-colite muco-membraneuse, par le D' GasToN LYon,
ancien chef de clinique médicale de la ¥aculléd de Paris.

Ne 23, L’Exploration clinique des fonetions rénales par L'éli-
mination provoquee, par le Dr CH. AcHARrD, professeur agregé
& la Faculté de médecine, médecin de I'hipital Tenon.

N® 24, L'Analgésie (‘lurnr;,u'.llv par voie rachidienne (Injections
wm arachnoidiennes de cocwine . Techmque, résultats, indications. par
lo Dr Turk1ER, professour agrégé a la Faculté de médecine de Pacis,
chirurgien dt“‘( hopitaux.

N© 25, L‘Asepsie en chirux'gie, ar Pieree DeLser, chirurgien des hopi-
tanx, professeur agrégé i la Faculté de médecine, et Bicearn, ehef de
cliniqtie. .

EN PREPARATION :

Anatomie chirurgicale et médecine opératoire de 'Oreille
moyenne, par A. Broca, professeur acréed 4 la Facullé de meéderine de
P’aris, chivargien des hiopitaux.

.es Troubles gastro-intestinaux chez les enfants, par A, Man-
FAN, protesseur agrego a la Facultd dp médee ne, eh rureien dos hi)pltau\
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st

Traité de Chirurgie d’urgence

Par Félix LEJARS
Professeur agrégé a la Faculté de meédecine de Paris

hhlruré,lfn de I'hopital Tenon
Membre de la Sociéte de Chirurgie.

TROISIEME ¥DITION, REVUE ET AUGMENTEE

1 vol. grand in-8° d'environ 950 pages, avec 700 figures dont la plupart
dessinées d'aprés nature, par le D" Darkmg, et environ 180 photo-
graphies originales. Reli¢ toile. . . . . . . . . . . . . 25

Manuel de Thérapeutique, par Fernand BERLIOZ, profes-
seur 4 1'Ecole de¢ médecine de Grenoble, directeur du Bureau
('Hygiéne et de I'Institut sérothérapique. Avec une introduction de
M. Ch. BOUCHARD, professeur de pathologie et de thérapeutique
générales, médecin des hopitaux. Qualriéme édilion, revue et aug-
menldée. 1 vol. in-16 diamant, cartonné toile, tranches rouges. 6 fr.

Lecgons sur les Maladies nerveuses. Deuzitme série :
Hdgpital Saint-Antoine, par E. BRISSAUD, professeur & la
Faculté de médecine de Paris. médecin de 'hdpital Saint-Antoine,
recueillies et publiées par Henry MEIGE. 1 volume grand in-80
avec 165 figures daus le texte . . . . . ... .. 1B fr.

Précis d’anatomie pathologlque, par L. BARD, profes-
seur a la Faculté de médecine de I'Université de Lyon, médecm de
I'Hotel-Dieu. Deuzieme édition, revee et augmentée, avec 123 figures
dans le texte. 1 volume in-16 diamant, de x11-804 pages, cartonné
toile, tranches rouges . . . ... .. 7fr. 50

Lec¢ons sur les maladles du sang (lezque de U'Hépital
Saint-Antoine), par Georges HAYEM, professeuar & la Faculté de
médecine de Paris, membre de I'Académie de médecine, recueillies
par MM. E. PARMENTIER, mddecin des hopitaux, et R. BEN-
SAUDE, chef du laboratoire d'anatomic pathologique & I'hdpital
Saint-Antoine. 1 vol. in-8o, hroché, avec 4 planches en couleurs,
par M. Kanvanskr . . . . . ... .. 15 fr

Précis d’Histologie, par Mathias DUVAL, professcur & la
Faculté de médecine de Paris, memhre de I'Académie de médecine.

Deuxiéme édilion, revue et augmentée, illustrée de 427 figures dans

le texte. 1 vol. gr. in-8¢ de 1020 pages . . . . . . . . . . 418 fr.
Traité de Microbiologie, par E. DUCLAUX, membre de

I'Institut de France, directeur de Ulnstitut Pasleur, professeur & la

Sorbonne et & I'Institut national agropomique. 1 vol. gr. in-89.

I. Microbiologie générale. — 1]. Diastases, toxines et venins. —
I11. Fermentation alccolique.

Chaque volume grand in-8°, avec figures dans le texte . . 45 fr.
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RECENTES PUBLICATIONS (Mars 1801) 9

Traité de I'Uréthrostomie périvéale dans les ré-

trécissements incurables de 'uréthre. — Création
au perinée d'un méat contre nalure, périnéosfomie, mént périnéal,
par MM. Antonin PONGET, professeur & I'Université de Lyon, ex-
chirurgien en chef de I'Hotel-Dien, membre correspondant de
I'’Académie de meédecine, et X. DELORE, ex-prosecteur, chef de
clinique chirurgicale a I'Université de Lyon, lanréat de I'Académie
de médecine. 4 vol. in-8¢ avee 11 fig. dans le texte, broché. 4 fr.

Traité des maladies chirurgicales d'origine

congénitale, par lJe Dr E. KIRMISSON. professeur agrégé 4
la Faculté de wédecine, chirurgien de I'hdpital Trousseau, membre
de la Sociét¢ de Chirurgie. 1 volume grand in-8° avec 311 figures
dans le texte et 2 planches en couleurs. . . . . . . . .. 15 fr.

Manuel de Pathologie externe, par MM. RECLUS, KIR-
MISSON, PEYROT, BOUILLY, professeurs agrégés & la Faculté de
médecine de Paris, chirurgiens des hopitaux. Edition compléte
illustrée de 720 figures. 4 volumes in-8c. . . . . . . _ . 40 fr.

Chaque volume est venduy séparcment. . . . . . . . .. 40 fr.

Cliniques chirurgicales de 1Hétel-Dieu, par
Simon DUPLAY, professcur de clinique chirurgicale & la Faculté
de médecine, membre de 1'Académie de médecine, chirurgien de
I'Hotel-Dieu, recuecillies et publiées par les Drs M. CAZIN, chef
de clinique chirurgicale & I'iotel-Dien, et S. CLADO, chef des tra-
vaux gynécologiques. Troisiéme série. 1 vol. gr.in-8¢ avec fig. 8 fr.

Eléments de Chimie physiologique, par Maurice
ARTHUS, professeur de physioclogie et de chimie physiologique &
I'Université de Fribourg. Trotsiéme €dilion revue et augmentée. 1 vol.
in-16, avec fig. dans le texte, cartouné toile, tr. rouges . . 4 Ir.

Manuel d’Anatomiemicroscopique et d’Histologie,
par P.-E. LAUNOIS, professeur agrégé a la Faculté de médecine de
Paris, médecin de U'hopital Tenon. Préface de M. Mathias DUVAL,
nrofesseur d'Histologie & la Faculté de Paris, membre de 'Académie
de médecine. Deuxidme édilion ‘entierement refondue. 1 vol. in-16
diamant, cartonné toile avec 261 figures dans le texte . . . 8 fr.

Manuel de Pathologie interne

Par Georges DIEULAFOY
PROFESSREUR DE CLl\IQUF MEDICALE A LA FA(‘LITP DE MEDLGINE DE VARIS
'\H‘UF‘(‘W DE L'HOTHEL-DIF U, MEMBRE DE L, A(AI]LMXP DE MLDECINE

TREIZIEME EDITION entierement refondns e considérablement angmentée

4 volumes in-16 diamant, avec figures en noir et en couleurs,
cartonnés & 'anglaise, tranches rouges. 28 fr.
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Bibliothéque
d’Hygiéne thérapeutique

DIRIGKE PAR

Iie Professeur PROUST

Membre de I'Académie de médecine, Médecin de 1'Hdtel-Dieu,
Inspectour genéral des Services sanitairos.

Chaque ouvrage forme un volume in-16, cartonné loile, iranches rouges,
el est vendu séparément : 4 fr.

Chacun des volumes de cette collection n’est consacrd qu'a une seule maladie
ou 4 un seul groupe de maladies. Grace & leur format, ils sont d'un maniemont
commode. D'un autre cbté, en accordant un volume spécial & chacun des grands
sujets d'tygidne thérapeutique, il a ¢1é facile de denner A leur développement
toute I'étendue nécessaire.

L’hygiéne thérapeutique s’'appuie directement sur la pathogénin; elle doit en
&tre la conclusion logique et naturclle. La gonése des maladies sera donc étudide
tout d'abord. On se préoccupera moins d'étre ahsolument compiot que d'étre
clair. On ne cherchera pas & tracer un historique savant, & faire preuve de
brillante érudition, & encombrer le texte de citations hibliographiques. On s'ef-
torcera de n'exposer que les données importantes de pathogenie ot d'hygidne
thérapeutique et a les mottre en lumidre.

VOLUMES PARUS

L'Hygiéne du Goutteux, par lo professeur ProUsT ot A. MaTmiry, médecin
de ['hépital Andral.

L’Hygidne de 1’'0bése, par le professeur Proust et A. Matmev, médecin de
I'hopital Andral.

L’Hygioéne des Asthmatiques, par E. Brissaup, professcur agrégé, méde-
cin de I'hopital Saint-Antoine.

L’'Hygiéne du Syphilitique, par H. Bources, préparateur au luboraloire
d'hyeitne de la Faculté de mdédecine.

Hygiéno et thérapeutique thermales, par G. DELFAU, ancien interne des
hopitaux de Paris.

Les Cures thermales, par G. DELFAU, ancien interne des hépitaux de Paris.

L’Hygiéne du Neurasthénique, par le professeur PRoOUST et G. BALLET,
professeur agrégé, médecin des hopitaux de Paris. (Deuziéme édition.)

L'Hygiéne des Albuminuriques, par le DT SPRINGER, ancien interns des
hépitaux de Paris, chef de laboratoire de la ¥aculté de médecine a la €livique
médicale de I'hdpital de la Charité.

L'Hygiéne du Tuberculeux, par le D* CiuQuET, ancien interne des hopitaux
de Parig, avec une introduction du D* DAREMBERG, membre correspondant de
T'Académie de médecine.

Hygiéne et thérapeutique des maladies de la Bouche, par le Dr Crugr,
dentiste des hopitaux de Paris, avec une préface de M. le professeur LANNE-
LONGUE, membre de 1'Institut.

Hygiéne des maladies du Cceeur, par le Dr Vaguez, professeur agrégé
a la Faculté de médecino de Paris, médecin des hopilaux, avec une préface du
professour POTAIN.

Hygiéne du Diabétique, par A. Proust et A. MATHIEU.

L’Hygiéne du Dyspeptique, par le D" Lixossier, professeur agrégé 4 la
Yaculté de médecine de Lyon, membre correspondant de I'’Académie de méde-
cing, médecin & Vichy.

VOLUMES EN PREPARATION
Hygléne thérapeutique des maladies de la Feau, par le D THIBIFRGE,
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Vient de paraitre

Traité
Chimie industrielle
Par R. WAGNER et F, FISCHER

QUATRIEME EDITION !:'RANCAISE ENTIEREMENT REFONDUE

Rédigde d'aprés la quinzidme ddition allemaude

par lc )" L. GAUTIER

2 vol. grand in-8° arec de nombreuses figures dans le lexte
En souscriptiop. . . . . . 30 fr,

Dans cetle quatriéme édition, l'ouvrage a subi un remaniement si
complet et si profond quon peut le considérer comme un livre nou-
veau, absolument au niveau des progrés de la science et répondant
de la maniére la plus compléte aux bhesoins de Pindustrie chimique
actuclle. Tous les perfeclionnements de la ehimie technologique y sont
exposés avec tous les développements qu'ils comportent et afin de
rendre encore plus facile Uintelligence du texte, de nombreuses figures
nouvelles ont ete introduites.

Ainsi refondue et mise au courant, nous espérons que la nouvelle
édition francaise de la Chimie industr lelle recevra de la part du public

un accueil aussi favorable que celui qui a €té fait aux éditions précé-
dentes.

Charles Gerhardt. Sa vie, son (Eum'(’,' sa (orrespondance 1316 - 1850
Document d'Histoire de la Chimie, par MM. Edouard Grimaud, de l'Tostitut
ct Charles Gerhardt, ingénicur. 1 vol. in-8°de x:-595 p. avec porirait. 45 fr.

Le Constructeur, principes, formules, tracés, tables et renseignements
pour l'établissement des projets de machines 4 'usage des ingcnieurs, construe-
teurs, architectes, mécaniciens, etc., par F. Reuleaux. Troisiéme édition
francaise, par A. Dehize, ingénieur des manufactures de I'Xtat, 1 volume
in-8¢ avec 184 figures, . . . . s e e .. ... .. 80fr.

Traité d'analyse ch1m1que quahtatxve par R. Frésenius. Traité
des opérations chimiques, des réactfs et de leur action sur los corps les plus
répandus, essais au chalumeau, analyse des eaux petables, des caux mnérales,
du sol, des engrais, etc. Recherches chimico-légales, analyse spectrale. Neu-
vitme €dition frangaise d'aprés la 16¢ édition allemande, par L. Gautier. 1 vol.
in-§¢ avec grav. et un tableau chromolithographique . . . . . . . .. 7 fr.

Traité d'analyse chimique quantitative, par R. Frésenius.
Traité du dosage et de la séparation des corps simples et composes les plus
usités en pharmacie, dans les arts et en agriculiure, analyse par les hqueurs
titrées, analyse des eaux minérales, des cendres végétales, des sols, des
engrais, des minerals métalliques, des fontes, dosage des sucres, alcalunetric,
chlorométrie, etc. Septiéme edifion francaise, traduite sur la ¢ édition alle-
mande, pac L. Gautier. 1 val.in-82 avec 231 grav. dans le texte . . 16 fi.
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Traité

d’Analyse ehimique

QUANTITATIVE PAR ELECTROLYSE
Par J. RIBAN

Professeur chargé du cours d'analyse chimique
et maitre de conférences & la Faculté des sciences de I'Universitd de Paris,

1 vol. grand in-89, avec 96 figures dans le texte, 9 fr.

Manuel pratique
de I'’Analyse des Alcools

ET DES SPIRITUEUX
PAR

Charles GIRARD

Directaur du Laboratoire municipal
de la Ville de Paris.

Lucien CUNIASSE
Chimiste-expert
de la Ville de Paris.

1 volume in-8° qvec figures el tableaux dans le texte. Relié toile. 7 fr.

STATION DE CHIMIE VEGETALE DE MEUDON
(1883-1899)

Chimie végétale

et agricole

M. BERTHELOT

Sénateur, Secrétaire porpétuel de 'Académic des Scicnces,
Professeur au Golldge de France.

& volumes in-8° awvec figures dans le fexte . . . . . . 36 Ir.

Précis de Chimie analytique

Analyse qualitative, Analyse quantitative par ligueurs titrées, Analyse
des gas, A_?mlyse_? organique elémenlaire, Analyses et Dosages relatifs
ala Chimie agricole, Analyse des vins, Essais des principaux minerais.

Par J.-A. MULLER
TNocteur és sciences, Professeur 4 1 Reole supéricure des sciences d'Alger.
{1 volume in 12, broché . . . . . . . . . . .. 3 fr.
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Formulaire ’
de I'Electricien

Par E. HOSPITALIER

Tugénieur des Aris et Manufactures, professeur 4 I'Heole municipale de Physique
¢t de Chimie industrielles, rédacteur en chef de Vindustrie électrique

18° ANNEE (1900-1901)

1 vol. in-16 wvec figures dans le texie. Cartonné toile. . 6 fr.

LES TRAVAUX

I’Expositiop;z de 1900

Par A. DA CUNHA

Ingéniour des Arts ot Manufactures,

Préface de HENRI DE PARVILLE

1 vol. in-80, uvec 189 figures dans le texte, droché. . . . . . & fr.

PETITE BIBLIOTHEQUE DE “ LA NATURE ”

Recettes et Procédés utiles, recueillis par Gaston TissaNpiEm,
védacteur en chel de la Nuture, Neuviéme édilion.

Recettes et Procédés utiles. Deuxidme série : La Science
pratique, par Gaston Tissasxnies. Cinguieme édilion, avec figures
dans le fexte.

Nouvelles Recettes utiles et Appareils pratiques. Troisiéme
série, par Gaston Tissannier. Qualriéme édilion, avec 91 figures dans
le texte.

Recottes et Proceédés utiles. Quairieme série, par Gaston Tis-
SANDIER. Tiofsiéme édition, avec 38 figures dans le texte.

Recettes ot Procédsés utiles. Cinquiéme série, par J. Larranous,
secrétaire de la rédaction de la Naiure. Avec figures dans le texte.
Chacun de ces volumes in-48 est vendu séparément
Broché . . . . . « .. 21r, 25 | Cartonné toile . . . . .. 3 fr.

La Physique sans appareils et la Chimie sans labora-
toire, par Gaston Tissaxpier, rédacteur en chel de la Nature.
Septieme édition des Récréations scientifiques. Ouvrage couronné
par UAcadémie (Priz Montyon). Un volume in-80 avec nombreuses
figures dans le texte. Broché, 3 fr. Cartonné ioile, 4 fr.
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QUVRAGES DE M. A. DE LAPPARENT

Membre de I'lustitut, professeur & I'Ecole libre des Hauics-Ktudes.

TRAITE DE GEOLOGIE

QUATRIEME EDITION
entiérement refondue et considérablement augmentée.

3 vol. grand wn-8°, d'environ 1.850 pages, avee nombreuses figures,
cartes el Croquis. . 35 fr.

Abrégé de geologie. (ualrieme €dilivn, entierevent 18/071(!119 1 vol.
in-14 de vii-249 pages avec 141 gravures et une carte gf"ologlque
de la France en chromolithographie, cartonné toile . 3 fr.

Notions générales sur I'écorce terrestre. 1 vol. in-16 de 136 pages
avec 33 figures, broché. . . . . . . . .. 0oL oL . 11r. 20

La géologie en chemin de fer. Description géologique du Rassin
parisien et des regions adjacenies Bretagne aux Vosges. — Bel-
gique a Auvergne). 1 vol. in-18 de 608 pages,avec 3 carles chromo-
lllho"ld.phlees cartonné toile, . . . . . . .. .. T (1r. 50

Cours de minéralogie Troisicme €ditivn, revue ef uul/men[(w 1 vol.
grand in-b° de x\-703 pages avec 619 "11\ urcs dans le texte et une
planche chromolithographiée. . . . . . . . . . . .. ... 45 fr

Précis de minéralogie. Troisieme edition, revue ef augmeniée. 4 vol.
in-16 de x11-398 pages avec 235 gravur(‘s dansle texte et une planche
chromolithographiée, cartonné toile. . . . . . . . R I |

Lecons de géographie physique. Deuziéme edztrmz, revue el wug-
mentée. 4 vol. grand in 80 de xvI-718 pwes avec 162 figures dans le
texte ¢t une planche encouleurs. . . . . .. .. ... ., 12 fr.

COLLECTION BOULE

Le Cantal. Guide du touriste, du naluraliste el de Uarchéologue,
par Marcellin BOULE, docteur és sciences, Louis FARGES, archi-
viste-paléographe. 1 volume in-16 avec 85 dessins et photographies,
et 2 cartes en couleurs, relié toile anglaise. . . . . . . 4 fr. 50

La Lozére. Guide di touriste, du naturaliste el de l'archéologue,
par Ernest CORD, ingénieur-agronome, Gustave CORD, docteur en
droit, avee la collaboration de M. Armand VIRE, docteur és
sciences. 1 vol. in-16 sve: de nombreux dessins et photographies
et cartes en couleurs. . . . . . . . .. ... ... .. 41 50

SOUS PRESSE
Le Puy-de-Déme et Vichy,
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RECENTES PUBLICATIONS (Mars 1901)

15

Traité de Zoologie

Par Edmond PERRIER
Membre de U'Institut et de l'Académie de médecine,
Directeur du Muséum d'Histoire Naturclle.

Fascicurnr 1: Zoologie générale. 1 vol. gr. in-8° de 412 p. avec 408 figures
15

dans letoxto. o o L o v 0L oL L L0 ol e e e
Fascicure [1: Protozoaires et Phytozoaires. ! vol. gr. n-8° de

452 po,avee 3 fieures. . .. L. 0 L. L 0w . o « .. 10 fr.

FascicuLr [1I 2 Arthropodes. 1 vol. gr. in-8 de 480 pages, avee

I8 flgares . o L Lo L L L o L L o e e e e e e e e 8 fr.

Ces trais tascicules réunis forment la premiére partie. 1 vol. in-8°

de 1344 pages,avec 980 figures. . . . .. . . L 0L oL oL 30 fr
¥ascicure IV : Vers et Mollusques. 1 vol. gr. in-8° de 792 pages.

avec 566 flguros dansletexte. . . . . 4 . . o 0 v o 0. 0w . fr.
Fascicurr V: Amphioxus, Tunlcxers 1 vol. gr.in-8 de 221 pages,

avec 97 figures dans letexte . . . . . . . . . .., e e e e fr.

Fascicurr VI Vertébrés. (Sous presse).

2 fr.

Cours préparatoire au Certificat d’Etudes Physiques,

Chimiques et Naturelles (P. C. N.)

Cours elémentaire de Zoologls

Par Rémy PERRIER

Malitre de conférences A la Faculté des Sciences de I'Université de Paris,

Chargé du Cours de Zoologie
Pourle certificat d'études physiques, chimiques et naturelles.

1 vol. in-80 qvee 693 figures. Relid toile : 10 {r.

Traité de Manipulations de Physique

Par B.-C. DAMIEN

Professeur de Physique & la Facnlté des sciences de Lille.

et R. PAILLOT

Agrégé, chef des tavaux pratiques de Physique ala Facultd des sciences de Lille.

1 volume in-8¢ avec 246 figures dans le texte. 7 {r.

Bléments de Chimie Organigue st ds Chimie Biologique

Par W. (ECHSNER DE GONINCK

Professeur A 1a Faculté dos sciences de Montpellier, Membre de la Sociétd
de Biologie, Lauréat dc 1'Acaddémie de médecine et de 'Académie des sciencos.

1 volume in-46 . . . . . . . . . ... 21

Rléments de Chimie des Métamx

A L'USAGE DU COURS PREPARATOIRE AU CERTIFICAT D’ETUDES P.C.N.

Par le Professeur W. (ECHSNER DE CONINCK
Membre dela Société de Riologie, lauréat de 'Académie de Médecine
et de 'Académie des Sciences.

i volume in46. . . . . . ... ... 2f1r
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16 MASSON ET.Cie, Libraires de I'Académies de Médecine

LA GEOGRAPHIE

BULLETIN
DE LA

Bociété de Géographie
PUBLIE TOUS LES MOIS PAR

LE BaroNn HULOT, Secrétaire général de la Société
ET
M. CuariLEs RABOT, Secrétaire de la Rédaction

ABONNEMENT ANNUEL : Pagis : 2& fr. — DirantEnEnTs @ 28 fr.
Etuaxcer : 28 fr. — Prix du numéro : 2 {r. 50

Chaque numérn, du format grand in-8¢, composé de 80 pages et
accompagné de cartes et de gravures nombreuses, comprend des
mémoires, une chronique, une bibliographie et le compte rendu des
seances de la Société de Géographie. La nouvelle publication n'est
pas seulement un recueil de récits de voyages pittoresques, mais
d'observations et de renseignements scientifiques.

La chronique rédigéc par des spéclalistes pour chaque partie du
monde fait connaitre, dans le plus bref délat, toutes les nouvelles re-
cues des voyageurs en mission par la Société de Géographie, et pré-
sente un résumé des renscignements fournis par les publications étran-
géres : elle constitue, en un mot, un résumé du mouvement geéogra-
phique pour chaque mois.

L.a Nature

REVUE ILLUSTREE
des sciences el de leurs applications aux arts et a Uindusirie
Dizrcreur : Henri de PARVILLE

Abonnement annuel : Paris : 20 fr. — Départements @ 25 {fr. —
Union postal : 26 fr.

Abonnement de six mois : Paris: 10 fr,— Départements : 12 fr. §0.
— Union postale : 13 fr.

Fondée en 1873 par Gasrtos Tissaxvier, la Nelure est aujourd’hui le

lus important des journaux de vulgarisation scientifique par le nom-
ﬁre de ses abounds, par la valeur de sa rédaction et par la soreté de
ses informations. Elle doit ce succés & la facon dont elle présente la
science & ses lecteurs en Ini Otanl son cdté aride tout en lui laissant
son cOté exact, a4 ce ru'elle intéresse les savauts et les ¢rudits aussi
bien que les jeunes gens et les personnes peu familiarisés avec les
ouvrages technigues; & ce gu'elle ne laisse, enfin, rien ¢chapper de ce
qui se fait ou se dit de peuf dans le domaine des découvertes qui
trouvent charue jour ies applications nouvelles aux conditions de
notle vie qu'elles modifient sans cesse.

Paris. — L. MARETBEUX, imprimeur, 1, rue Cassette. — 20860.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS
55, QUAI DES GRANDS-AUGUSTINS, A PARIS (6¢).

Envol franco contre mandat-poste ou valeur sur Paris.

ENCYCLOPEDIE DES TRAVAUX PUBLICS

ET ENCYCLOPEDIE INDUSTRIELLE.

TRAITE DES MACHINES A VAPEUR

AEDIGE CONFORMEMENT AU PROGHAMME DU COTRS DE L'ECOLE CENTRALE.
PAR
ALHEILIG, | Camille ROCHE,
Ingénieur de la Marine, Ancien Ingénieur de la Marine.
DEUX BEAUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT (E. L) :

TomE I: avec M2 figures; 1895 .. ... ... . e 20 fr.
ToMEIL: avec 281 figures; 1895 ... .. ... ... .....cuvt civinaa.. e 18 fr.

MATERIEL BOULANT, RESISTANCE DES TRAINS. TRACTION.
PAR

E. DEEARME,
Ingr principal & la Compagnie du Midi.

A. PULIN,
Ingr Inspr prl aux chemins de fer du Nord.,

Un volume grand in-8, xx11-441 pages, 95 figures, 1 planche; 1893 (E.1.). 15 fr.

CHEMINS DE FER.

ETUDE DE LA LQCOMOTIVE., — LA GOAUDIERE.
°  Pam
E. DEHARME, A. PULIN,
Ingr principal a la Compagnie du Midi. I Ingr Inspr p*l aux chemingde fer du Nord,

Un volume grand in-8 de vI-608 p, avec 131 fig. et 2 pl,; 1000 {E.1). 15 fr.

TRAITE PRATIQUE

py)

CHEMINS DE TER D'INTERET LOCAL

ET DES

TRAMWAYS

Par Pierre GUEDON,
Ingénicur, Ghef de traction A la Gie générale des Omuibus de Paris.

Un beau volume grand in-8, de 393 pages et 141 figures (. 1.);1901..... 11 fr.
1
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

INDUSTRIES DU SULFATE D’ALUMINIUN,
DES ALUNS ET DES SULFATES DE FER,

Par Lucien GESCHWIND, Ingénieur-Chimiste.
Un volume grand in-8, de vin-364 pages.avee 195 figures; 1800 (E.1.). 10({r,

COURS DE CHEMINS DE FER

PROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES,
Par C. BRICKA,

Ingénienr en chef de la voie et des batiments aux Ghemins de fer de YEtat.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8; 1894 (E. T. P.)
TomE I: avee 326 fig.; 1894.. 20 fr. | ToMme 1l : avec 177 fig.; 1894.. 20 fr.

COUVERTURE DES EDIFICES

ARDOISES, TUILES, METAUX, MATIERES DIVERSES,
Par J. DENFER,

Architecte, Professeur & I’Hcole Ceuntrale,

UN YOLUME GRAND IN-8, AvEC 429 Fig.; 1893 (E. T. P.).. R0 rr.

CHARPENTERIE METALLIQUE

MENUISERIE EN FER ET SERRURERIE,

Par J. DENFER,
Architecte, Professeur a I’Egole Centrale.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8; 4894 (E. T.P.).
ToME I : avec 479 fig.; 1894.. 20 fr. | Tome Il : avec 571 fig.; 1894.. 20 fr.

ELEMENTS ET ORGANES DES MACHINES

Par Al. GOUILLY,

Ingénienr des Arts et Manufactures,

GRAND IN-8 DE 406 raGES, AVEC 710 Fig.; 1894 (E. L.|.... 12 ra.

VERRE ET VERRERIE

PAR
Léon APPERT et Jules HENRIVAUX, Ingénieurs,
Grand in-§, avec 130 figures et { atlas de {4 planches; 1894 (E.I.).... R0 fr.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

BLANCHIMENT ET APPRETS
TEINTURE ET IMPRESSION

PAR
Ch.-Er. GUIGNET, F. DOMMER,
Directeur des teintures aux Manufac— Professcur & l'Ecole de Physique
tures nationales et de Chimie industrielles
des Gobeling et de Beauvais. de la Yille de Paris.

E. GRANDMOUGIN,
Chimiste, ancien Préparateur 2 I'Ecole de Chimie de Mulhouse.

UN VOLUME GRAND IN-8 DE 674 PAGES, AVEC 368 FIGURES ET ECHAN-
TILLONS DE TISSUS IMPRIMES; 1895 (E.L.)....... 30 Fr.

RESISTANCE DES MATERIAUX

ELEMENTS DE LA THEORIE MATHEMATIQUE DE L'ELASTICITE

Par Aug. FOPPL,
Professcur & I'Université technique de Munieh.
TRADIIT DE L'ALLEMAND ranr K. ITAHN,
Ingénicur diplomé de I’Eueole Polvtechnique de Zurich.

GRAND IN-8, DE 489 PAGES, AVEC 74 r1c.: 1901 (E.I.).... 15 FR.

CONSTRUCGTION PRATIQUE des NAVIRES de GUERRE

Par A. CRONEATU,

Ingénieur de la Marine,
Professeur & 1'Ecole d7application du Génie maritime,

DEUX VOLUMES GRAND IN-8 ET AtLAg; 1894 (E. L):

ToMme I : avec 305 fig. et un Atlas de 141 pl. in-%°; 4894... .. .............. 18 fr.
ToME Il : avec 359fig.;4894%... ... ... . o . 15 fr.

PONTS SQUS RAILS ET PONTS-ROUTES A TRAVEES
METALLIQUES INDEPENDANTES.

FORMULES, BAREMES ET TABLEAUX

Par Ernest HENRY,
Inspecteur général des Ponts et Chaussées.
UN VOLUME GRAND IN-8, AVEC 267 ric.; 1894 (E. T. P.).. 20 Fn.

Calculs rapides pour I'établissement des projets de ponts métalliques et pour le con-
trole de ces projets, sans emploi des méthodes analytiques ni de la statique graphique
{ écanomie de temps et certitude de ne pas commettre d’erreors).
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CHEMINS DE FER.

EXPLOITATION TECHNIQUE

Par MM.
SCHELLER, FLEURQUIN,

Chef-adjoint des Services commerciaux
a la Compaguie du Nord.

Inspecteur deg Services commerciaux
4 la méme Compagnie.

UN VOLUME GRAND IN-8, Avee FicUrEs: 1901 (E.L)..... 12 rn.

TRAITE DES INDUSTRIES CERAMIQUES

THRRES CUITES. )
PRODUITS REFRACTAIRES. FAIENCES. GRES. PORCELAINES.

Par E. BOURRY,

Ingénieur des Arts et Manufactures,

GRAND IN-8, DE 733 pacEs, aAvec 349 ric.; 1897 (E. 1.}. 20 rgr.

RESUME DU COURS

MACIHINES A VAPEUR ET LOCOMOTIVES

PROFESSE A L’ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES.
Par J. HIRSCH,

Ingpecteur général honuraire des Ponts et Chaussées,
Professeur au Conservatoire des Arts et Métjers.

2+ édition. Gr. in-8 de 510 p.avec 314 fig.; 1898 (E.T. P.). 18 Ir.

LE VIN ET L’EAU-DE-VIE DE VIN

Par Henri DE LAPPARENT,
Iospecteur général de L'Agriculture.
INFLUENCE DES CEPAGES. DES CLIMATS, DES SOLS8, ETC., SUR LA QUAL]TE DU

VIN. VINIFICATION, CUVERIE ET CHAIS, LE VIN APHES LE DECUVAGE, ECO-
NOMIE, LEGISLATION.

GR. IN-8 DE X11-333 P., AvEC 111 F1G. ET 28 carTES; 1895 (E.I.) 12Fr.

TRAITE DE CHIMIE ORGANIQUE APPLIQUEE

Par A. JOANNIS,
Professcur A la Faculté des Sciences de Bordeaux,
Chargé <de cours & la Faculté des Sciences de Paris,

DEUX VOLUMES GRAND IN-§; 1896 (E. L.).
TomeI: 688 ., avec fig.; 1806. 20 fr. | Tomr I1: 718 p. , avec fig.; 1896. 15 fr.
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MANUEL DE DROIT ADMINISTRATIF

SERVICE DES PONTS ET CHAUSSEES ET DES CHEMINS VICINAUX,
Par G. LECHALAS, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées.
DEUX VOLUMES GRAND IN-8, sE VENDANT SEPAREMENT (E. T.P.).
ToMmE I;1889; 20 fr. — Toue II: 1r=partie; 1893; 10 fr, 2epartie;1838; 410 fr,

MACHINES FRIGORIFIQUES

PRODUCTION ET APPLICATIONS DU FROID ARTIFICIEL,
Par H. LORENZ,

Ingénieur, Professeur & 1'Université de Halle,
TRADUIT DE L’ALLEMAND AVEC L’AUTORISATION DE L‘AUTEUR, PAR
P. PETIT, J. JAQUET,
Profr & la Faculté des Sciences de Nancy, . .
Directeur de I’Ecole de Rrasseric. Ingénieur civil,

Grand In-8 de 1x-186 pages, avec 13! figures; 1898 (k. L.)... 7 fr.

COURS DE GEOMETRIE DESCRIPTIVE

ET DE GROMETRIE INFINITESIMALE,

. Par Maurice D'OCAGNE, .
ingr et Profr & ’Ecole des Ponts et Chaussées, Répétiteur & I’Ecole Polytechnique.

GR. IN-8, DE X1-428 p., AvEC 340 FiG.; 1896 (K. T.P.).... 12 ¥n.

LES ASSOCIATIONS OUVRIERES

ET LES ASSOCIATIONS PATRONALES,

Par P. HUBERT-VALLEROUX,
Avocat a la Guur de Paris, Docteur en .Dreit.

GRAND IN-8 DE 361 pagEs; 1899 (E. L)....cviiveinin. 10 FR.

TRAITE DES FOURS A GAT

A CHALEUR REGENEREE.
DETERMINATION DE LEURS DIMENSIONS.
Par Friedrich TOLDT,
Ingénieur, Professeur 4 1'Académie impériale des Mines de Leoben,
TRADUIT DE L’ALLEMAND SUR LA 2° £D1TION REVUE ET DEVELOPPRE PAR L'AUTEUR,
Par ¥F. DOMMER,

. Ingénieur des Arts et Manutactures.
Professeur & 1I'Ecole de Physique et de Chimie industrielles de la Vile de Paris.

Un volume grand in-8 dec 3Y2 pages, avee 68 figures; 1900 (E. I.), 1% fr.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

ANALYSE INFINITESIMALE

A L'USAGE DILES INGENIEURS,
Par E. ROUCHE et L. LEVY,
2 VOLUMES GRAND IN-8, AvEc Ficurks (E.T.P.):

ToMR 1: Caeleul différentiel. VIII-337 pages, avec 45 figures;1800........ 15 1r.
TOMEIL: CalcUl intégral........ ... cc.oueiiaannanareenannns (Sous presse.)

PREMIERS PRINCIPES

D’ELECTRICITE INDUSTRIELLE

PILES, ACCUMULATEURS, DYNAMOS, TRANSFORMATEURS,

Par Paul JANET,
Professeur adjoint & la Faculté des Sciences de I'Université de Paris, -
Directeur du Lahoratoire central et de Ecole supérienre d*Electricité.

Quatriéme édition conforme a la 3» — In-8, avec 169 figures; 1301. 6 fr.

COURS DE PHYSIQUE

DE L’ECOLFE, POLYTECINIQUE,
Par M. J. JAMIN,

QUATRIEME EDITION, AUGMENTEE ET ENTIEREMENT REFONDUE

Par M. E, BOUTY,
Professeur a la KFaculté des Sciences de Paris.

————eepm———

Quatre tomes in-8, de plus de 4000 pages, avec 1587 figures et
14 planches sur acier, dont 2 en couleur; 1885-1891. ( OUVRAGE
COMPLET) -+ e anvunnensaneressnnnnersrenonnnsascnnnnnsnannsns 72 fr.

On vend séparément :
Toume 1. — 9 fr.

(*) 1* fascicule. — Instruments de mesure. Hydrostatique; avec
150 figures et 1 planche..........oviiiiieiiii iy 51r.
2* fascicule. — Physique moleculaire; avec 93 figures... 4fr.

Tome M, — CHALEUR. — 15 fr.

(*) 1= fascicule. — Thermoméirie, Dilatations; avec 98 fig. 5 fr.
(*) 2* fascicule. — Calorimétrie; avec 48 fig. et 2 planches... b5 fr.
3= fascicule. — Thermodynamique. Propagation de la cha-
leur; avec 47 flBUres .. ..cierieiiie i iiiii e 51r.
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L1IBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

Toumg III. — AcousTiQUE; OPTIQUE. — 22 fr.
1= fascicule. — Acouslique; avec 123 figures...... veaes 4 Ir.
{*) 2° fascicule. — Optique géomdéirigque; avec 139 figures et 3 plan-
ches......... Cerareiaes e v [T veres  Ar.
3 fascicule. — Ftude des radiations lumineuses, chimiques
et calorifiques; Optique physique; avec 249 fig. ét5 planches,
dont 2 planches de spectres en couleur. .... e . 14 fr.
TomE IV (17 Partic). — ELEGTRICITE STATIOUE ET DYNAMIQUE. — 13 fr.
1+ fascicule. — Gravitalion universelle. Electricité statique;
avec 155 figures et { planche ........ ... ... .. ... ..., .. Tfr.

2+ fascicule. La pile. Phénoménes élecirothermiques et
électrochimiques; avec 161 figures et 1 planche......... 6I1r.

Tome IV (2 Partie). — MAGNETISME; APPLICATIONS. — 13 fr.
3+ fascicule. — Les aimants. Magndtisme. Electromagnétisme.
Induction; avec 240 figures ... ... ... ool 8 fr.

4* fascicule. — Mctéorologie élecirique; applications de U'électri-
cité. Théories générales; avec 84 ﬁguu,s el 1 planche..... 5 r.
TABLES GENERALES.

Tables générales, par ordre de matiéres et par noms d’auteurs
des quatre volumes du Gours de Physique. In-8; 1891... €0 c.

Des suppléments destinés A exposer les progrés accomplis viennent compléter ce
grand Traité et le maintenir au courant des derniers travaux.

{** SUPPLEMENT. — Chaleur. Acoustique. Optique, par E. Boury,
Professeur a la Faculte desSciences. 1n-§, avec 41 fig.; 1896, 3fr.50 c.
2* SUPPLEMENT. — Electricité. Ondes hertzlennes. Rayons X;

par K. Boury. In-8, avec 48 figures et 2 planches; 1899. 3fr. 50 c.

{*) Les matiéres du programme d'admission  I'ficole Polytechnique sont comprises
dans les parties suivantes de 'Ouvrage : Toms I, 1er fasgicule; Tome 11, 1°r et 2 fas-
cicules ; Tomae I, 2+ fascicule.

LECONS

D’ELECTROTECINIQUE GENERALE

PROFESSEES A L'ECOLE SUPERIEURE D'ELECTRICITE.

Par P. JANET,

Professeur adjoint a la Faculté des Scxences de I'Université de Paris,
Directeur dm Laboratoire central ot de 1'Ecole supérieura d’Electricité.

UN VOLUME GRAND IN-8, Avec 307 ricures; 1900........ 20 Fx.
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LEQONS ELEMENTAIRES

D’ACOUSTIQUE ET D'OPTIQUE

A L'USAGE DES CANDIDATS AU CERTIFICAT D'ETUDES PHYSIQUES,
CHIMIQUES ET NATURELLES (P. C. N.).

Par Ch. FABRY,

professeur adjoint A la Faculté des Sciences de Margeille.

Un volume in-8, avec 205 figures; 1898................ 7 fr. 60 c.

TRAITE ELEMENTAIRE

METEOROLOGIE

Par Alfred ANGOT,

Mctéorologiste titulaire au Bureau Central météorologique,
Professeur a4 I'Institut national agronomique et A 1'Ecole superieure
de Marine.

UN VOLUME GRAND IN-8, AvEc 103 ri6. ET 4 pL.; 1899. 12 FR.

RAPPORTS

PRESENTLS AU

CONGRES DE PHYSIQUR

REUNI A PARIS EN 1900, soUS LES AUSPICES DE LA SOCIETE
FRANGAISE DE PHYSIQUE,
Rassemblés et publiés par
Ch.-Ed. GUILLAUME et L. POINCARE,
Secrétaires généraux du Congrés.

TROIS VOLUMES GRAND IN-8, avic FIGURES; 1900...... .. 50 Fr.

On vend séparément :

ToME I: Questions générales. Métrologie. Physique mécanique. Physique molé-
L2222 o 18 fr.
TOME II : Optigue. Electricité, Magnelisme..........o..ouevneureninn.ons 18 fr.
ToME 11T ¢ Electro-optique et ionisation. Applications. Physique cosmigue. Phy-
sigue BIOIOGIQUE. .. ... . it e 18 fr.
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TRAITE

DE LA

FABRICATION DES LIQUEURS

ET DE LA
DISTILLATION DES ALCOOLS,

Par P. DUPLAIS Ainé,
SEPTIEME LEDITION, ENTIEREMENT REFONDUE
! PAR

Marcsl ARPIN, Répésisor do Teohnoloxic agricole
Ghimiste industriel. a l'Institut agronorﬁique.

DEUX VOLUMES IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT; 1900.

ToMm® 1: Les Alcools. Volume de viir-613 pages avec 68 figures
ToME II: Les Ligueurs, Volume de 606 pages avec 69 figures

DE LOPTIQUE DES RAYONS DE RONTGEN

ET DES RAYONS SECONDAIRES QUL EN DERIVENT

Par G. SAGNAC,
Maitre de Conférences i la Faculté des Sciences de 1'Université de Lille.

GRAND IN-8, AvECc 31 Ficures; 1901

TRAITE ELEMENTAIRE D'ELECTRICITE

AVEC LES PRINCIPALES APPLICATIONS,

Par R. COLSON,
Commandant du Génie, Répétiteur de Physique & I’Ecole Polytechnique.

3« édition entiérement refondue. In-18 jésus, avec 91 fig.; 1900. 3 r. 75 c.

DE PARIS AUX MINES D'OR

DE L'AUSTRALIE OCCIDENTALE,

Par O. CHEMIN,
Ingénienr en chef des Ponts et Chaussées.

Volume in-8 de 370 pages, avec 116 figures dont 111 photogravures, 7 cartes
ct2 planches ; 1900, .. .. . o e 6 fr.
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LECONS SUR L’ELECTRICITE

PROFESSEES A L'INSTITCT KLECTROTECHNIQUE MONTEFIORE
annexé a l'Université de Licye,

Par Eric GERARD,
Directenr de cet Institut.

6° EDITION, DEUX VOLUMES GRAND IN-8, SKE VENDANT SEPAREMENT.

YOME I: Théorie de U'Electricité et du Maqnétisme. Eleclrométrie. Théorie rt
construction des générareurs et des transformateurs dlectriques; avec 388 fi-
gures; 1000 . ... o i e i e e iibeeaeiaaaaaan 1814r,

ToME Il : Canalisation et distribution de [’énergie électrique. Applications de
PLiectriciteé & la téléphonie, & la télégraphie, a la production et & ia transmission
de la puissance motrice, & la traction, ¢ Uécleirage. a la métailurgie el ¢ la chimie
industrieile; avee 387 figures;1900.... . .. ... il 12 tr.

TRACTION ELECTRIQUE,

Par Eric GERARD,
{Extrait des Lecous sur U’Electricilé du méme Auteur.)

Volume grand in-8 de vi~136 pages, avec 92 figures; 1300....... 3r.50c.

MESURES ELECTRIQUES,

Par Eric GERARD,
2+ édition, gr. in-8 de 532 p., avee 217 fig.; 1901, Cartonndé toile anglaise.... 12 [r.

LES DECHARGES ELECTRIQUES DANS LES GAZ,

Par J.-J. THOMSON, D. Sc. F. R. 8.
OUVRAGE TRADUIT DE L’ANGLAIS, AVEC DES NoTts; PAR Louis BARBILI.ION,
ET UNE PREFACE pE Cu.-Ep. GUILLAUME.

Volume in-8 de x1v-172 pages, avec 4l figures; 1900............ .00t 5 fr.

TRAITE DE MAGNETISME TERRESTRE,

Par E. MASCART,
Membre de PTnstitus.

Volume grand in-8 de vI-44] pages, avec 94 figures; 1900........... 15 Ir.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS
COURS DE LA FACULTE DES SCIENCES DE PARIS
TRAITE D’ANALYSE

Par Emile PICARD,

Membre de P[ustitut, Professeur a la Fyculté des Scicnces,

ToMe I : Intégrales simples et multiples. — L’équation de Laplace et scs applica-
tions. Développement en séries. — Applications géométriques dua Calcul inlinité-
simal. 20 édition, revue et corrigée; 1901....... ..o il 16 fr.

ToMe II : Fonctions harmoniques ct fonctions analytiques. — Introduction a la
théorie des équations ditférentielles. Intégrales abéliennes ct surfaces de Riemann,
B e e 15 fr

TowMe III : Des singularités des intégrales des dquations différentielles. Ltude du
casg ou la variable reste réelle et des courbes définies par des équations différen-
tielles. Equations lindaires; analogies entre les équations algéhriques et les égquations
linéaires. 1896 ........................................................... 18 fr.

LECONS

SUR LA THEORIE DES FONCTIONS

Par Emile BOREL,

Maitre de Conférences & V'Fcole Normale supérieure,

TOoME 1: Euposi de la théorie des ensembles el applications; 1898... 38 fr. 50 c.
ToMe 11 : Lecons sur les fostctions entigres; 1900, ... ... .. ... ..., 3 fr. 50 ¢.
Tome Ul : Lecons sur les séries divergenies; 19M. ... ... .. ... .. 4 fr. 50 c.
ToOME 1V : Lecons sur les séries & termes posilifs, I ofessées au Col-
légede kFrance.. ... . ..ol iei it . (Sous pressc.)
ELEMENTS
DE LA

THEORIE DES NOMBRES

Congruences. Formes quadratiques. Nombres incommensurables.
Questions diverses.

Par E. CAHEN,

Aucien Xldve de I'Ecole Normale supérieure,
Professenr de mathématiques speciales au Collége Rollin,

UN VOLUME GRAND IN-8 DE vIri-403 paces; 1900........ 12 fRr.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS
[

LE SYSTEME METRIQUE

DES POIDS ET MESURES

SON ETABLISSEMENT ET SA PROPAGATION GRADUELLE
Par G. BIGOURDAN,

Astronome titulaire A 1'Ohservatoire de Paris.

Petit in-8 en caractéres elzévirs, titre en 2 couleurs, 17 figures
et 10 planches ou portraits; 190l ...... ...t 10 fr.

THEORIE DES FONCTIONS ALGEBRIQUES
DE DEUX VARIABLES INDEPENDANTES,

PAR
Emile PICARD, { SIMART,
Membre de 'Institut, Capitaine de Frégate,
Professeur & 1'Université de Paris. ‘ Répétiteur 4 I’Ecole Polytechnique,

DEUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT.

ToMr 1. Volume de vi-256 pagzes. avec figures; 1897 ve iiveneeiannnnnn 9 fr.
Towme LI {{°r fascicule 206 p.) I'rix du volume complet pour les souscripteurs;
1P 14 fr.

LECONS SUR LA THEORIE DES FORMES

ET LA GEOMETRIE ANALYTIQUE SUPERIEURE,
A l'usage des Etudiants des Faculiés des Sciences,
Par H. ANDOYER,
Maitre de Contérences A 1'Ecole Normale supérienre.
DEUX BEAUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT °

ToME 1: Volume de vi-508 pages; 1900...... e b eeaieae e iaaaaan 15 {r.
TOMEIL .o i ii i iien i cnenens v re i a et (En préparation.)

RECUEIL DE PROBLEMES

DE GEOMETRIE ANALYTIQUE

A L'USAGE DES ELEVES DE MATHIMATIQUES SPECIALES

SOLUTIONS DES PROBLEMES DONNES AU CONCOURS D’ADMISSION A L'ECOLE
POLYTECHNIQUE DE 1860 & 1900.

Par F. MICHEL,

Ancien Eléeve de I’Ecole Polytechnique,

Volume in-8 de vI1-240 pages , avec 70 figures; 1900............. ... 0 6 fr.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS
ESSAI SUR LES

FONDEMENTS DE LA GEOMETRIE

Par B-A -W. RUSSELL,
Traduction par C. CADENAT, revue et annotée par 'Auteur
el par Louis COUTURAT.

Grand in-§, avec 11 figures; 1301............ ... Ll e 9 fr.

: TRAITE

MECANIQUE RATIONNELLE

Par P. APPELL,
Membre de 1'lnstitut,
Professeur 4 Ja Faculté des Sciences,
TROIS VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT :

Towme 1: Statique, Dynamique du point, avec 178 figures; 1893......... . 16 fr.

TOME 1] : Dynumique des systemes. Mécaigue anatytigue, avec fig,; 1896. 16 fr.

ToMme 11T : Equilibre et mourement des mitiewx continus (Un fascmule de 224 pages
a paru ). Prix du volume complet pour les souscrxpteurs .................... 15 fr.

ELEMENTS DE LA THEORTE
FONCTIONS ELLIP'IIQUES

PAR
Jules TANNERY, Jules MOLXK,
Souns-Directeur des Etudes scientifiques Trofesseur a 1'Université
a ’Ecole Normale supéricure, de Nancy.

QUATRE VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT :

ToMme [I: Introduction. Calcul différentiel (I7e Partie); 1893 7 fr. 50,
Tome II: Calcul différentiel (11¢ Partie); 1896.. ... .. . . 9fr. »
Tome 111 : Calcul intégral (Ire Partie); 1898, ... .. covveeenvnnn. .. 8fr.50c.

Tow# IV : Caleul intégral (II= Parlie) et Applications. Un premier
fascicule (166 pages) est paru. Prix du volume pour les souscripteurs.. 8 fr. 50 c.

TRAITE D'ASTRONOMIE STELLAIRE

Par CH. ANDRE
Directeur de 1’Observatoire de Lyon, Proresseur d’Astronomie
a I'Université de Lyon.

TROIS VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT :

I« PARTIE ; Etoiles simples, avee 29 figures et 2 planches; 189%...0y.0. 0., 9 fr.
II*» PARTIE : Etoiles doubles et multiples, Amas atell‘ures avec T4figures et 3 planches;
1800 14 fr.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS
BIBLIOTHEQUE

PHOTOGRAPHIQUE

i — D it

{L.a Bibliothéque photographique se compose de plus de 200 volumes et
embrasse I’cnsemble de 1a Photographie considérée au point de vue de la
Science, de Art et des applications pratiques.

A cdté d'Ouvrages d'une certaine etendue, comme le Traité de M, Davanne,
le Traité encyclopédique de M. Fabre, le Dictionnaire de Chimie photogra-
phique de M. Fourticr, la Photographie médicale de M. Londe, cte., clle
comprend une série de monographies nécessaires 4 eelui qui veut étudier
a fond un procédé et apprendre les tours de main indispensables pour le
metire en pratique. Elle s’adresse donc aussi bien & I'amateur qu'au profes-
sionnel, au savant qu'au praticien.

MANUEL PRATIQUE DE PHOTOGRAPHIE AU CHARBON,
. Par E. BeLIN.
Un volume in- 18 jésus, avee figures; 4900, ce.eieiiaeiann, [T 2 fr.

LA PHOTOGRAPHIE DES COULEURS.
PAR LA METHODE INTERFERENTIELLE DE M. LIPPMANN.
Par A. BERGET.

2 ¢dition, entiérement refondue. In-18 jésus, avee fig.; 1901... 1 fr. 75 c.
FABRICATION DES PLAQUES AU GELATINOBROMURE
Par BurTox. — Traduction par HUBERSON.

In-18 jésus, avee figures; 1900, ... iv oo i e O fr. 50 c.

REPRODUCTION DES GRAVURES, DESSINS, PLANS,
MANUSCRITS,
Par A. Courrkcks, Praticlen.
In-18 jésus, avee figures; 1900 ............... ... P 2 fr.

LA PHOTOGRAPHIE. TRAITE THEORIQUE ET PRATIQUE,
Par A. DAVANNE,

2 beaux volumes grand in-8, avec 234 fig, et &4 planches spécimens ... 32fr.
Chaque volume se vend séparément.......ieiiie i iiieinianinienn- 16 fr.

FORMULES, RECETTES ET TAELES POUR LA PHOTOGRAPHIE
ET LES PROCEDES DE REPRODUCTION,
Par le DrJ.-M. EDER.

Edition revue par l'auteur et traduite de l'allemand,
Par G. Braun fils.

Un volume in-18 jésus de 183 pages; 1900........vr cvvevniiinnns e 4 fr.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

TRAITE ENCYCLOPEDIQUE DE PHOTOGRAPHIE,
Par C. Fasrg, Docteur es Sciences.

4 beaux vol. grand in-8, avec 724 figures et 2 planches; 1883-18%1... 48 fr.
Chaque volume se vend séparément 14 fr.

Des suppléments destinés a exposer les projrés accomplis viennent compléter ce
Traité et le maintenir au courant des derniéres découvertes.

1er Supplément [A). Un beaun vol. gr. in-8 de 400 p. aveci76 fig.; 1892 14-fr,
2 Supplément (), Un beau vol. gr. in-8 de 424 p. avec 221 fig.; 1897. 14 fr.
Les 6 volumes se vendent ensemble.......cvviiiiniil. 72 fr.

LA PHOTOGRAPHIE D'ART
A L'EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1900.
Par C. KnAny.
Grand in-8 de 88 pages, avec nombreuses illustrations et
planches; 1900, .. ot e 6 fr. 50 c.

LA PHOTOTYPIE POUR TOUS
ET SES APPLICATIONS DIRECTES
AUX TIRAGES LITHOGRAPHIQUES ET TYPOGRAPHIQUES.

Par L. LayNauD.
Un volume in-18 jésuos, avec figures; 1900

L'OBIECTIF PHOTOGRAPHIQUE,
ETUDE PRATIQUE. EXAMEN. ESSAI. CHOIX ET MODE D'EMPLOI.

Par P. MokssARD,

Lieutcna,nt—(}a}onel du Génie,
Ancien Kleve de I'Ecole Polytechnique,

Un volume grand in-8, avec 116 figures ef 1 planche; 1899..,.. 8(fr.50c.

MANUEL DU PHOTOGRAPHE AMATEUR,

Par F. Paxajou,
Chef du Service photographiyue i la Facu:té de Médecine
de Bordeaux.

3* EDITION COMPLETEMENT REFONDUE ET CONSIDERABLEMENT AUGMENTEE,
Petit in-8, avec 63 figures; 1899, ... ... ... ool 2 fr. 75 ¢.

LA PHOTOGRAPHIE ANIMEE,

Par E. TRUTAT.
Avec une Préface de M, MAREY.
Un volume grand in-8, avec 146 figures et 1 planche! 1893............ 5 fr.

ESTHETIQUE DE LA PHOTOGRAPHIE,

Un volume de grand luxc in-4 raisin, avee 14 planches et 100 figures. 16 fr.
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TRAITE PRATIQUE
DES AGRANDISSEMENTS PHOTOGRAPHIQUES
A L'USAGE DES AMATEURS,

Par E. TRUTAT.

2~ édition, revue ef augmentéc. 2 vol. in-18 JESUS. cier v nnnreiiaineen & fr.
On vend séparément :

I PARTIE : Oblention des petifs clichés, avee 81 figures; 1900.... 2fr. 76 c.

I1* PARTIE : Agrandissements, avec 60 figures; 1897............. 2fr.%5c.

TRAITE PRATIQUE
DE PHOTOGRAVURE EN RELIEF ET EN CREDX,

Par Ldéon VIDAL.

In-18 jésus de x1v-445 p. avec 65 figures et 6 planches; 1900..... 6 fr. 50 ¢.

ENSEIGNEMENT SUPERIEUR DE LA PHOTOGRAPHIE.

CONFERENCES FAITES A LA SOCIETE FRANCAISE DE PHOTOGRAPHIE

EN 1899.
Brochures in-8; 1840. — On vend séparément:
LA PHOTOCOLLOGRAPHIE, par G. BALAGNY....... - 1fr.25e¢.

LA PHOTOGRAPHIE STEREQOSCOPIQUE, par R. CoLsON.. 1 fr.
CONSIDERATIONS GENERALES SUR LE PORTRAIT EN PHOTO-
GRAPHIE, par Frédéric DILLAYE..........c ... 1fr,25c¢.
LA METROPHOTOGRAPHIE, avec 17 figures et 2 planches, par
le Colonel A. LLAUSSEDAT. .« oo vt iieaniaannan. 2fr.75c.
LA RADIOGRAPHIE ET SES DIVERSES APPLICATIONS, avec
29 figures, par Albert LONDE.c..vvcuvvineninns 1 fr. 50 c.
LAGCHRONOPHOTOGRAPHIE, avec 23fig., par MAREY. 1fr.50¢.
LA PHOTOGRAPHIE EN BALLON ET LA TELEPHOTOGRAPHIE,

avec 19 figures, par II. MEYER-HEINE. .. .. ..., ifr.50c.
LA MICROPHOTOGRAPHIE, avec 3 planches en couleur, par
MONPILLARD .. oottt ciiennnane e mnaeananenna 2 fr. 50 c.

SUR LES PROGRES RECENTS ACCOMPLIS AVEG L'AIDE DE LA
PHOTOGRAFPHIE DANS L'ETUDE DU GIEL; avee 2 planches,
par P. PUISEUX 2 fr.

LA PHOTOGRAPHIE DES MONTAGNES A V'usage des alpinistes,

avec 19 figures, pard. VALLOT .uvvviieainnns 1fr.%5c.
LES PROGRES DE LA PHOTOGRAVURE, avec 21 figures et
2 planches, par Léon VIDAL......... oo nil.. 1fr.75c.

LE ROLE DES DIVERSES RADIATIONS EN PHOTOGRAPHIE, avec
B figures, par P. VILLARD. . .oviecniiannrnnnnnannn. 1 fr.

" LES AGRANDISSEMENTS, avec fig., par K. WarLoN. 1f{r.%5¢c,

30178, — Paris, Imp. Gauthier-Villars, 33, quai des Grands-Augustins.
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