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LE SEL, LES SALIMES 

ET LES MARAIS SVLAATS 

C H A P I T R E P R E M I E R 

P R O P R I É T É S P H Y S I Q U E S ET CHIMIQUES 

DU SEL 

1 . H i s t o i r e . — Le ch lo rure de podium ou 

sel est sans contredit, la substance minéra le l a 

plus utile qui existe s u r le globe. Au point de 

vue a l imenta i re , il est indispensable à l ' homme 

et aux a n i m a u x , qui le recherchent par tout avec 

avidi té . Son usage est aussi ancien que le 

inonde, car aussi loin qu ' on puisse remonter 

dans l 'his toire de l ' h u m a n i t é , on relève l ' u sage 

du sel, et cela dans tous les pays . 

Nous ne pouvons songer à faire ici l 'his toire, 

même très abrégée , do sel, qui demandera i t un 

v o l u m e . R e m a r q u o n s s imp lemen t que , d 'après 

l 'Ecr i ture sa in te , « la femme de Loth fut changée 

en une s ta tue de sel ». 

Le pagan i sme consacra le sel aux dieux et, 

à l 'heure actuel le , nous re t rouvons le sel jouan t 

un rôle i m p o r t a n t dans le bap tême . 
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On a m i s le sel su r le m ê m e r a n g que le pain 

et l'on dit c o m m u n é m e n t « offrir le pain el le 

sel » pour faire al lusion à donne r l 'hospi ta l i té . 

M u n g o - P a r k nous app rend que , chez les Man-

dingoes et les H a m b a r a s , l 'usage du sel est un 

si g r a n d luxe que l'on dit d 'un h o m m e : « il 

assaisonne sa n o u r r i t u r e avec du sel » pour 

faire en t endre qu ' i l est r iche . 

Dans le district d 'Accra, sur la dote d'Or, le 

sel est , après l 'or, ce dont on fuit le plus de cas, 

u n e poignée de celte précieuse subs tance suflit 

pour ache te r un esclave. 

2 . C o m p o s i t i o n . — Le sel, ou m u r i a t e de 

soude , est formé par la combinaison du chlore 

avec le sod ium. Ce n 'es t que vers le mi l ieu du 

XVIJI" siècle que le chimis te a l l emand Margraff 

dé t e rmina sa compos i t ion . 

Le sel mar in peut ê t re ob tenu s v n t h é t i q u e -

m e n t . En effet, si l 'on in t rodu i t dans un flacon 

plein de. chlore sec, un f r agment de s o d i u m ; il 

se p rodu i t u n e vive réact ion, accompagnée de 

product ion de cha leur et de lumiè re , et lorsque 

celle-ci est te rminée , on observe sur les parois 

du flacon de petits c r i s taux blancs , solubles dans 

l 'eau, qu i ne sont au t res que du sel. 

S u r ] oo par t ies de sel, en n o m b r e s ronds , 

6 O sont représentés par le ch lore et / j ( > P A I ' le 
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CHLORE 7 

sod ium. La formule ch imique du sel est donc 

NaCI. 

3 . C h l o r e . — Il est cur ieux de consta ter que 

le sel m a r i n , qu i est un corps inofïensif, en 

tous cas n u l l e m e n t dangereux , est formé par la 

combina i son de deux corps s imples qui ont au 

cont ra i re , lorsqu 'on les considère isolément , 

des proprié tés t rès vives et même caust ique^. 

Le chlore est u u gaz vordât re , très i r r i t a n t ; 

respiré, m ê m e en faihle p ropor t ion , il p rovoque 

une toux opin iâ t re et des c rachement s de sang. 

En r é s u m a n t très s o m m a i r e m e n t les propr ié tés 

du chlore , nous di rons que son poids a tomique 

est 35 ,5 ; sa densi té très forte e s t ë g a l e à 2 ,4855 , 

un l i t re de ce gaz pèse donc . V , 2 i 5 . Il peut être 

liquéfié à i5" sous une pression de qua t re 

a tmosphè re s . On obt ien t alors un l iquide dont la 

densi té est î ,33 , le po in t d 'ébul l i t ion — 33°,6 et 

le point de solidification — 102°. 

Le chlore a des affinités très vives . 11 se com­

bine avec l ' hydrogène avec un g r a n d dégage­

ment de cha leu r et donne naissance à de l 'acide 

ch lo rhyd r ique . 

I I 3 -+- Cl 2 — 21IG1 dégage 22 calories (état g a ­

zeux). Il se combine avec le b rome , l ' iode, le s i ­

l i c ium, le bore.et tous les m é t a u x , ainsi qu 'avec 

le phosphore , l 'arsenic et l ' an t imoine . 
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Avec l 'oxygène, le soufre et l 'azote, il se com­

bine ind i rec tement . Le chlore est très solublc dans 

l ' eau. Le réactif caractér is t ique du chlore est l'io-

du re de potass ium amidonné , qui bleui t en p ré ­

sence d 'une trace de chlore , par suite de la mise 

en l iberté d 'un peu d'iode el de la format ion 

d ' iodure d ' amidon . 

4 . S o d i u m . — Le sod ium, Na, est un méta l 

d 'un blanc légèrement j a u n â t r e comme l 'argen t, 

son poids a t o m i q u e est 2 , 3 . 11 est mou c o m m e 

de la c i r e ; mo ins lourd que l 'eau, sa densi té 

é tan t 0 ,97. Il fond à 85°,6 et il se volali l ise au 

r o u g e vif, vers 700". 

Ses affinités ch imiques sont t rès-vives. 11 se 

combine d i rec tement ¡1 l 'oxygène de l 'air en 

d o n n a n t de l 'oxyde de sodium (soude) . Il d é ­

compose l 'eau à froid pour s ' empare r de son 

oxygène et cette combinaison est accompagnée 

d ' un g r a n d dégagement de cha leu r . 

11 est caus t ique et a th ique la p e a u . 

Le sod ium forme avec les m é t a u x divers 

all iages ; avec le mercure , il donne l ' amalgame 

de s o d i u m , H g c X a . 

L ' a m m o n i a c liquéfié donne , avec le sod ium, 

un composé d'aspect méta l l ique , p lus rouge que 

le cu ivre , c'est le s o d a m m o n i u m , AzMl'Na* 

( Joannis ) . 
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É T A T NATUREL 9 

5 . É t a t n a t u r e l d u c h l o r u r e d e s o d i u m . 

— La source Ja plus abondan te de ch lo rure de 

sodium est l 'eau de la m e r , qui recouvre en­

viron les t rois qua r t s de la surface du globe t e r ­

restre et qui renfe rme une quan t i t é de sel qui 

s'élève à env i ron 3 ° / 0 du poids de l ' eau. On 

t rouve également le sel m a r i n dans les eaux 

douces ; toutes en cont iennent envi ron 10 

g r a m m e s p a r mèt re cube. Les eaux de source 

en renferment p lus que les eaux de rivière, soit 

environ 1 2 à 1 .'S g r a m m e s par mètre cube. 

Certaines sources , dites sources salées, en con­

t iennent des quan t i t é s bien plus fortes, qu i dé ­

passent celles renfermées dans les eaux mar ines . 

11 existe aussi des lacs d 'eau salée. 

On le t rouve aussi dans les entrai l les de la 

terre , à l 'état solide, il const i tue alors la roche 

appelée sel gemme, dont les g isements sont très 

n o m b r e u x ( § 3 0 ) . 

Enfin pa rmi les poussières solides qui flottent 

dans l 'air, on t rouve des parcelles de chlorure 

de sod ium. 

Ainsi que le fait observer M. Rouan t , les eaux 

souter ra ines qui ont t raversé des g isements de 

sel g e m m e en ressortent salées. Telle est l 'ori­

gine des sources salées, des mara i s et des lacs 

salés. La présence du sel mar in sous forme 
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d'efflorèseences, qui sor tent du sol des steppes 

salés, t i en t éga lement à u n e cause semblable . 

« Les lacs salés sont n o m b r e u x en Russ ie , en 

Sibér ie , en Perse , en H o n g r i e , en Afr ique. Le 

sol m ê m e des contrées où sont ces lacs est tout 

i m p r é g n é de sel . L 'eau de la m e r Morte ren­

ferme p lus de 9.9. ° / 0 de son poids de sel m a r i n . 

De m ê m e , il y a des sources salées dans presque 

tous les pays : elles sont pa r t i cu l i è rement très 

abondantes en Al lemagne . En F rance , on en 

connaî t v ing t - sep t , répar t ies dans les dépar te ­

men t s de 1'Ariège, du Doubs , de Meurthe-et-

Moselle, du J u r a , des Basses-Alpes et des Basses-

Pyrénées » (E. Bnuan t ) . 

6. C r i s t a l l i s a t i o n d u s e l . •— Dans le com­

merce , on d is t ingue deux variétés de ch lo rure 

de sod ium, le sel 

fin et le gros 

SPI ; mais un 

examen que lque 

peu at tentif fait 

voi r que les deux 

sont formés de 

cr i s laux très ré -
Ki s. i 

gu l i e r s . Ce sont 

de peti ts cubes qu i se g roupen t et s 'unissent 

de maniè re à former des sortes de pyramides 

T-rv-ry" 
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creuses g i iadrangula i res , dont chaque face estcon-

st i tuée par u n e série de g rad ins ; ces groupes cris­

tal l ins sont appelés trémies{fig. ] ) . Voici c o m m e n t 

M. Lefebvre expl ique la format ion des t rémies 

à la surface d ' u n e dissolution salée qu i , en 

s 'évaporant , a b a n d o n n e le sel qu 'e l le conte­

na i t : « Supposons q u ' u n peti t cristal cubique 

se soit d 'abord formé ; en vertu de sa plus 

g rande densi té , il tend à tomber au fond du l i ­

qu ide (f<g. 2) ; ruais l 'action capillaire le main t ien t 

F I S . 2 3 

F I Ç . 1 F I 4-. 5 

à la surface. Bientôt il se forme d 'autres cr is taux 

dans le vois inage du premier : il est. parfa i te­

m e n t d é m o n t r é , en effet, que la présence d 'un 

cristal si petit qu' i l soit, facilite la cristal l isation. 

Dp nouveaux e r i s t auxse g roupen t au tou r d J pre­

mier cadre de manière à en const i tuer un se-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



cond(/îr/. 3 ) : après ledépôt d 'un troisième (fig. 4) , 

l 'aspect serait celui de la f,g. 5 et ainsi de su i te . 

Nous avons supposé qu' i l se formait, s eu lemen t 

une rangée de petits c r i s taux cub iques a u t o u r 

des arêtes horizontales du cadre p récédemment 

cons t i tué ; mais il peut aussi bien s'en former 

deux , t rois ou qua t re rangées contenues dans 

un m ê m e plan hor izonta l . Il suffit pour cela 

que le g roupe cristal l in ne s'enfonce pas dans 

le l iquide, imméd ia t emen t après la fo rmat ion 

d 'une p remière r angée . On conçoit donc q u e 

la h a u t e u r des py ramides creuses peut var ier 

beaucoup par rapport, à la la rgeur de leur 

base, su ivant que le l iquide est p lus ou moins 

t ranqui l le et que l 'action capi l la ire est p lus ou 

mo ins forte. Lorsque , dans les sal ines, on veu t 

obteni r du sel en écailles (en t rémies) , il faut 

condui re l 'évaporat ion d 'une cer taine façon et 

employer que lques tours de main bien connus 

des ouvr iers qui d i r igen t l 'opérat ion » ( $ 3 8 ) . 

Les c r i s taux du ch lorure de sodium sont 

a n h y d r e s , mais on peu t l 'obtenir hydra t é eu 

le faisant cr is tal l iser dans une dissolut ion re­

froidie à — l a " . Les cr is taux ord ina i res a n h y d r e s , 

r en fe rmen t cependan t un peu d 'eau d ' i n t e rpo ­

sit ion, ce qui les fait décrépi ter quand on les 

projette su r des cha rbons a rdents , à cause de 
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cette eau qu i se volati l ise avec rapidi té et brl^e 

b r u s q u e m e n t les c r i s taux . 

Lorsqu 'on brise un morceau de sel g e m m e 

à coups de m a r t e a u , il se casse dans trois d i ­

rections perpendicu la i res en t re elles, les frag­

ments a insi o b t e n u s ont leurs faces p lanes et 

parallèles à celles d ' un cube, dont elles dé­

r ivent , a u t r e m e n t dit , le sel g e m m e est cliea-

ble s u i v a n t trois p l ans rec tangula i res . La den­

sité du sel mar in est de 2 ,078 . 

7 . P r o p r i é t é s p h y s i q u e s . — Nous avons vu 

que lorsqu 'on je t te du sel sur un corps chauffé 

au rouge , il décrépi te ; si l 'on cont inue à le 

chauffer, il se fond en un l iquide d iaphane ; 

lorsque sa t e m p é r a t u r e s'élève au rouge , il se 

volatilise, s u r t o u t sous l ' influence d 'un couran t 

d 'a ir ou de tout au t r e gaz . 

On sait que le sel m a r i n est très h y g r o m é ­

t r ique ; cependan t , à l 'état de pu re t é absolue , 

il n ' absorbe pas la v a p e u r d'eau a tmosphé r ique ; 

l ' hygromét r ic i t é du sel mar in est due , selon 

toute v ra i semblance , à la présence du chlorure 

de m a g n é s i u m , qu i l ' accompagne presque tou­

j o u r s , en peti tes p ropor t ions il est vra i , dans le 

sel o rd ina i re . 

« L'affinité du sel mar in pour l'eau est no­

table, car il cont rac te ce l iqu ide ; en s'y dissol-
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( ' ) L e s e l m a r i n q u i , p a r cetLe f o r ç a d e c r i s t a l l i s a ­

t i o n , s o r t e n s é r i e s de c r i s t a u x e n t r e l e s a s s i s e s r é ­

s i s t a n t e s d e s p y r a m i d e s d ' E g y p t e , f o r m e d e s e x c r o i s ­

s a n c e s c o r n u e s , i r r é g u l i é r e s , a y a n t p a r f o i s o. c e n t i ­

m è t r e s de d i a m è t r e e t 8 a IO c e n t i m è t r e s d e l o n g u e u r . 

vau t il expulse en g rande partie l'air et l 'acide 

ca rbon ique . L 'eau sa turée de ch lorure de so­

d i u m produi t encore une par t ie de ces eliets 

avec l 'eau p u r e ; cette affinité expl ique la con­

traction qu ' i l opère su r les t issus, a n i m a u x et 

végé taux eu faisant sort i r l 'eau qu i les d is ­

tend » (Payeu) . 

La solution aqueuse de ch lo ru re de sodium 

est neu t r e . En s ' a ccumulau t dans les cavi tés 

des corps poreux , elle cr is ta l l ise par l 'évaporu-

t I O N , ses cr is taux se mu l t i p l i en t g r a d u e l l e m e n t , 

pressent contre les parois de ces cavités, peuven t 

les br iser et désagréger a insi la p l u p a r t des m a ­

tér iaux de const ruct ion p lus ou mo ins p e r m é a ­

bles ( ' ) . 

On doit donc employer des pierres ou b r iques 

très compactes et résis tantes pour la construc­

tion des salorges (amas de sel), ou rendre ces 

matériaux, impe rméab le s en les i m p r é g n a n t a 

c h a u d de b i t u m e et les c imen tan t avec le mas­

tic b i tumineux, fondu . 

Le sel mar in est soluble d a n s l 'eau, mais 
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cette solubil i té présente des c i rconstances toutes 

spéciales. Con t ra i r emen t à beaucoup d 'aut res 

corps (le sucre , par exemple) le ch lo ru re de so­

d i u m n 'es t pas p lus solublc dans l 'eau c h a u d e 

q u e dans l 'eau froide. 

T A B L E A U I 

Solubilité du sel dans l'eau à diverses lempêralvret. 

TCIII[JOI'.ILIIRE!J 

1 3 

s £ - = 1 

•-̂  TE Ï -
| c-g s 

" S 

- I ; , 4 nfj,3 ''7'U 
7.3 26 ,4 G'.,9 38,0 

1 ,1 26, r) 68,3 28,1 

+ 4 . 7 2G,C 7 1 ' 1 28,2 

I O , I 2 6 , ; 7 V 28,3 

i5 ,3 26,8 7 S , 4 28 ,4 

20,3 26,9 81,7 28,5 

35,O 27,0 8 4 , 9 38,6 

'39, d 27,1 88,0 28,7 

3 4 , 0 37,2 91,0 28,8 

38,3 37,3 93,9 38,9 

4 ^ , 4 * 7 , 4 9 G .7 29,0 

4 6 , 4 27,5 9 g,5 29,1 
5 O , 3 ,.7,6 io2,3 29,2 

5 4 , I 29,3 

5 7 , 8 27,8 107,9 29 ,4 1 
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Densités 

Sei — 

0 ι , Ο Ο Ο Υ Π 

I I jOO^fj I,ÜÜ" ι 

2 r „oi.i ι ι, 0 1 4 3 

Λ 1 , 0 2 2 7 1 , 0 2 1 5 

'Λ ι , Ο . Ί Ο ' Ί 1 , 0 2 8 7 

5 i , O H 7 Q I ,θ'3.ΓΗ) 

fi Ι,θ'|.)') 1 , 0 4 3 2 

7 i, o."i .li 1 , 0 / 1 0 6 

8 ι , 0 * 1 8 0 

fi i,ot'uS'5 i ,o ; i "l̂  

I o ι , 0 7 6 0 ι , 0 7 2 9 

I 1 ι , oS3 ; i . O S O L 

l'i 1 , 0 9 1 4 i , O S 7 9 

ι S ι ,o(j9'i i ,ogf)G 

Λ 1 , 1 0 7 0 I j 1 0 ^ 2 

1 1 ΐ , ι ι '|8 I , I ICH) 

ι6 ι , 1 2 2 7 1 . 1 1 8 7 

1 7 i , i3of i 

iS 1 , 1 3 8 5 1 , 1 3 4 4 

") 
20 ι , 1 5 O 4 

2 1 ι , 1 5 8 4 

12 ι , 1 7 0 7 i.ifiGfi 

2 3 1 , 1 7 4 « 

li 1 , 1 8 - 2 I , I 8 3 O 

3D r , i g 5 5 i , i g i 3 

36 » . 1 9 9 7 

T A B L E A U II 

De.tts'u.é de l'eau saltai 
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AREOMÈTRE de baumé 17 

T A B L E A U IH 

Table pour Varèomètre, de Jlaumé 

Derisile Sei 
polir li/„ 

I 1,007 I 
2 I,Ol' f 2 
3 1,022 3 

4 1,029 4 
r. i,o36 rj 

fi G 

7 1 ,o:")3 7 
s 1.0G0 8 

9 1,067 9 
IO 1 ,o7 ri 10 

l i 1,083 I [ 
12 i,og 1 1 2 

i3 r ,100 i3 

1,108 14 
I 
Iti I. 12.") ili 
17 . , 1 H 18 

iS 1,143 '9 
I, l52 2D 

20 I,lOl 21 

•21 1,171 2 2 
12 1,180 -<4 

a 3 I, I L)U 

»4 26 

a"j 1,209 2" 

LARHALKTBIER — Le Se], les salines et les maraii Esimiti 2 
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La solubil i té du sel resle à peu près la m ê m e 

à toutes les t empéra tu res ; elle var ie de ¿5 °/o à 

la t empéra tu re de o", à 4 " °/o à hi t empé ra tu r e 

de l 'ébul l i t ion, qu i est de ioj°,i) p o u r la solu­

tion sa turée . Aussi le sel ne cristall ise pas lors­

qu 'on laisse refroidir u n e dissolution sa tu rée à 

chaud : il faut p o u r y pa rven i r , évaporer la dis­

solut ion et en é l imine r l 'eau en chauffant 

p o u r ob ten i r le sel qui s'y t rouve d issous . 

La solubili té du ch lo rure de sod ium dans 

l 'eau a été étudiée avec un soin minu t i eux par 

Kars ten qu i a dressé le tableau 1 (p . i 5 ) . 

11 est de t ou t e évidence que l 'eau salée a une 

densi té supér ieure à l'eau pu re . 

La densi té de l 'eau salée con tenan t une 

m ê m e propor t ion de sel, di t M. Eugène L e -

febvre, va r i e d 'a i l leurs avec la t e m p é r a t u r e . 

Le tableau II (p . i(i) donne les densi tés de 4 et 

i8°,75 ( i . r i ° R é a u m u r ) de dissolut ions salées dans 

lesquelles la propor t ion de sel varie de 1 ° / 0 . La 

première colonne (sel) donne la q u a n t i t é de sel 

contenu d a n s 100 par t ies de la d issolu t ion . 

On peu t donc j u g e r de la quan t i t é de sel 

renfermée dans une dissolut ion par la densi té 

de celle-ci. Mais la dé te rmina t ion de la densité 

exacte est u n e opérat ion difficile, on peut y 

suppléer par l 'emploi de l 'aréomètre de Hnunip 
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I F 

ou pèse-sel, qui n 'est au t r e qu ' un flotteur dont 

le point d 'aff leurement ind ique la densité du 

l iquide où il est en équil ibre (fig. G) ; on consulte 

un tableau ( tableau 111, p . 17) 

qui donne la teneur en sel ma­

r in des solutions sal ines sui­

van t leur dens i té . 

La g radua t ion du pèse-sel se 

fait en p longean t l ' i n s t rumen t , 

d 'abord d a n s l'eau p u r e , il 

s'enfonce j u s q u ' à la par t ie s u ­

pér ieure de la tige où l'on 

m a r q u e n ; pu is on le replonge 

dans un mé lange de i5 par t ies 

de sel et de 85 par t ies d'eau 

pu re . Au point d 'af f leurement , 

on m arque i5 ; l ' in terval le est 

divisé en i 5 par t i es égales el 

on con t inue les divis ions dans 

toute la l ongueur du t u b e . 

Toutes ces dé t e rmina t ions 

de densité , a insi que la g r a ­

dua t ion de l ' a réomètre , doivent être faites à la 

t empéra tu re de i5° cen t ig rades . 

Le sel est, de tous les corps solides, celui qui 

est. le plus d i a t h e r m a n e , c'est-à-dire celui qui 

se laisse le p lus facilement t raverser par la 

-B 

Fisc 0 
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Points d'éhullitiün et de congelation de Veau salée 

SEL 

LÌ AN S 1 (JÜ NARLIHS 

ILA DISSOLUTION 

POIRU 

RÍE CANCELATION 

P O I N T 
D'ÈBULLITION 

D I U ; [-ES D P G R Â S 

O O 1 0 0 

I — O . 7 6 I U O , 2 L 

2 Ι , : " ' 2 IOO, f\ 2 

'S 2 , 2 , S 1 0 0 , 6 \ 

4 1 0 0 , 8 7 
R 

3 , ; 8 I 0 Τ , I 0 

G 
4 - R > * 

1 0 1 , 3 \ 

TOI ,F]() 

« I 0 I , S "Ί 

9 E . 7 2 1 0 2 , 1 I 

1 0 7- 'L ' i 1 0 2 , 3 S 

I I S , ILI 1 0 2 , ( 5 0 " 

1 2 8 . 8 8 J 0 2 . U . 4 

L'i 9 . " ' 9 
1 0 > , 2 Ì 

'Ί 1 0 , 2 4 Ι O ' I , . ).') 

Ι Γ) M , . , 9 
I O ' Î , 8 ; Î 

ILI Ι I ,L)Y 1 Ο.',, 1 4 

1 7 1 2 , 3 G 

I « 1 3 , O ; 

• 9 L I I , - ( ) 10 .* ) , 1 2 

2 O 1 4 . Ίί I O ' ) , 4 Π 

'2 1 I F ) , Γ I I O ' " ) , 8 1 

'2.'2. Ι UFI . I G 

AIA 1 6 , 4 J Ι Θ 6 \ . Ί 2 

•Α 1 7 , I R J O F ) , 8 G 

Ύ\ 1 7 , 7 7 1 0 7 , 2 7 

2 6 1 8 , 4 2 1 0 7 5

 R'J "» 

•27 / / Ι OIS , » 4 

•2.8 / / J O 8 , 1 3 

•2() / / I U 8 ? 2 3 

2 9 . 4 π 1 0 9 , 0 4 

T A B L E A U I V 
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chaleur ; il laisse passer les 0 , < J 2 de la chaleur 

qu ' i l reço i t ; toutefois l 'observation qui précède 

s 'appl ique au sel g e m m e . Le sel fabriqué et 

cristall isé artificiel le m eut ne laisse passer qu 'u ye 

quan t i t é de cha leur beaucoup moindre , soit 

environ 1 1 , 1 2 de la cha leur qu' i l reçoit. 

L 'eau salée b o u t a une t empéra ture supç/ ieure 

a 100° et, lorsqu'el le est sa turée , elle n 'en t re en 

ébull i t ion qu ' à 109", en raison de sa grande 

densi té . Cette solution présente une au Ire p ro ­

priété impor t an te , elle ne se congèle q u ' a u -

dessous de o°, aussi l 'eau de mer , même abri tée 

et t r anqui l l e , ne se prend-el le en glace que par 

des froids très in tenses . Lorsque l'eau se congèle, 

la glace qui se forme laisse le sel à l'état solide. 

Les hab i t an t s des eôt^s de la mer Bal t ique 

a t tendent la congélat ion de la mer pour faire 

leur provis ion de sel . 

Le tableau IV (p . 2 0 ) donne les points d 'ébul-

lifion et de congélat ion de l 'eau contenant 

des quant i t és croissantes de sel, d 'après Kars-

ten. 

8 . A c t i o n d u s e l s u r l a g l a c e . M é l a n g e s 

r é f r i g é r a n t s . — Le sel et la glace mis en pré­

sence dé t e rminen t la fusion rapide de cette de r ­

nière . Cette propriété est appl iquée , à Par i s 

n o t a m m e n t , pour provoquer la fusion rapide de 
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la neige qu i tombe dans la rue . P o u r cet usage , 

on emploie du gros sel, improp re à la consom­

mat ion et exempt d ' impôt . Toutefois l 'emploi 

du sel dans ces condi t ions présente u n inconvé­

n ien t : le mélange forme d 'abord une bouill ie 

l iquide dont la t e m p é r a t u r e eat d 'environ — 2 0 0 , 

bouil l ie dans laquel le il est très désagréable de 

m a r c h e r . 

Ce p h é n o m è n e s 'explique en songeant que 

lorsqu 'on met du sel sur de la glace ou de la 

neige, celles-ci fondent aussi tôt , sans avoir le 

temps de p rendre de la cha leur aux corps voi­

sins, mais , c o m m e la fusion ne peu t avoir lieu 

sans cha leur , la glace en e m p r u n t e à e l le-même 

et au sel qui la recouvre : leur t empéra tu re 

s 'abaisse donc pu i squ ' i l s pe rden t de la cha leur , 

en un mot , il se produi t un mùlange réfrigé­

rant. 

Le mélange le p lus souvent employé est celui 

de •>. part ies de neige ou de glace pilée et de 

1 par t ie de sel. Les deux corps fondent ; chacun 

absorbe pour cela de la cha leu r , de là un refroi­

d i ssement d 'envi ron — 1 7 0 , t empéra tu re qu 'on 

ne peut dépasser p u i s q u e le sel n'est p lus so-

luble d a n s l 'eau à — ?.o°. C'est ce mélange 

qu 'u t i l i sen t les glaciers pour la confection des 

sorbets , bombes glacées, etc. 
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9 . P r o p r i é t é s c h i m i q u e s . — L e sel e s t i n s o -

luble dans l'alcool absolu : il se dissout faible­

men t dans l'alcool peu étendu dont il colore la 

f lamme en j a u n e . 

Le chlorure de sodium est précipi té de ses 

solut ions saturées par l 'acide ch lo rhydr ique , ce 

qui le di l lérencie du ch lo ru re de potass ium. Le 

sel m a r i n est indécomposable par la cha leur , 

mais il est décomposé par la pile é lec t r ique, en 

chlore , qu i se porte sur l 'électrode positive et en 

sodium qui se rend au pole négatif. 

Trai té par l 'acide sull 'urique, le chlorure de 

sodium donne de l 'acide ch lo rhydr ique et du 

sulfate de sodium : 

•iXaCl -+- SO'-ll- = SO'.Na- -Ï- alICl 

11 est décomposé par le carbonate acide d 'am­

m o n i u m avec formation de bicarbonate de so­

d ium : 

LO ' l l (A/.IL) 4 - NaCl = COHINa - h A^lI 'Cl 

Ces deux réact ions ont une grande impor t ance 

indus t r ie l l e , la dern ière est utilisée p o u r la pré­

parat ion de la soude à l ' a m m o n i a q u e . 

Le sel ehaut le avec du massicot (protoxyde de 

p lomb) , se décompose en donnant du ch lorure 

de p lomb ut de la soude. 
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F I E . 7 

s o d i u m c o m m u n i q u e à la f lamme une coloration 

En présence de la silice hydra tée , la vapeur 
d 'eau décompose le sel m a r i n , en donnant de 
l 'acide ch lo rhydr ique et du silicate de soude. 

Le sel mar in est par t ie l lement décomposé par 
l 'acide oxal ique . 

Le potass ium décompose le sel mar in en 
sod ium et ch lorure de potass ium : 

NaCl -1 - K ^ Na H - KCl 

Enfin, le ch lorure de sodium forme un g rand 
n o m b r e de sels doubles . 

Nous avons vu p lus hau t que le ch lorure de 
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j a u n e . 11 est in téressant d 'é tudier celte f l a m i n R 

au speclroseope. Le l u b e C {fig. 7) reçoit, à tra­

vers u n e Tente étroi te , les rayons de la flamme 

d'un bec Bunsen , dans lequel brû le un peu de 

sel soutenu su r un fil de platine : ces rayons 

traversenl le p r i sme I' placé au centre de l'ap­

pareil , se séparent s'ils ont des rëfrangihilités 

différentes, et v iennent alors donner dans la 

lunet te L u n e image colorée et étalée de la fente 

par laquelle ils sont ent rés . Si la lumière émise 

e s t homogène , les rayons se dévient également 

clans leur passage à t ravers le pr isme, niais ne 

fournissent a lors q u ' u n e s imple ligne lu mineuse, 

dont la coloration et la position changent en 

m unie t emps . 

0 L'expérience ainsi faite, dit M. E . Lefehvre, 

montre que la lumiè re émise par une flamme, -

où se t rouvent des vapeurs de sel commun , est 

très sens ib lement homogène . L ' image de la fenlo 

du speclroscope appara î t comme une s imple 

fente lumineuse d 'un beau j a u n e et qui corres­

ponda la raie noire I) du spectre solaire (fig. 8). 

Si l'on emploie un ins t rument ayan t un fort 

pouvoir dispersif, la raie jaune, se dédouble en 

deux lignes séparées l 'une de l 'autre , mais très 

rapprochées. Cette réaction est si e .xtraordinai-

rcment sensible, que le sel marin renfermé dans 
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avec le sel, ou voit appa ra î t r e la iaie j aune , par 

intervalles. Ces éclats in te rmi t t en t s corres­

pondent au passage des parcelles salées conte­

nues dans l ' a tmosphère et que le couran t d 'air 

amène dans la f lamme ». 

1 0 . R é a c t i f s c a r a c t é r i s t i q u e s d u c h l o r u r e 

d e s o d i u m . —• I n d é p e n d a m m e n t de l 'analyse 

spectra le , il y a une au t r e méthode pour carac­

tériser le sel marin, à la condit ion toutefois qu'il 

soit pur . 

On fait d issoudre le sel dans 1 eau disti l lée et 

une petite portion de cette solut ion est addi t ion­

née de quelques gout tes de n i t ra te d ' a rgent . On 

obtient dlurh un précipi té b lanc de i h l u i u r e 

d 'a ruent . Cette réaction est d 'une très g rande 

les poussières a t m o s p h é r i q u e s suffit p o u r pro­

dui re le phéiiunièrie. E n r ega rdan t a t ravers le 

spectrosr.npc, la f lamme obscure du bee Bunsen , 

dans laquel le on n 'a pas mis le (il de, plat ine 
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sensibilité, et pe rmet de t rouver les moindres 

traces de sel dans un l iquide. M;iis p lus ieurs 

autres sels possèdent éga lement la propriété de 

précipiter avec l 'azotate d ' a r g e n t ; pour être sûr 

qu 'on a affaire à un ch lo rure , il faut que ce 

précipité soit so lub le dans l ' ammoniaque et 

dans l 'hyposulfi te de soude, et insoluble dans 

l'acide n i t r i que . 

Cette réaction nous ind ique ne t tement que 

c'est un chlorure ; mais il faut ma in t enan t ca­

ractériser le sod ium. 

P o u r cela nous avons deux réactifs : 

Avec le periodate de potassium basique, en 

dissolution concentrée, on a un précipité blanc 

peu soluble. 

Avec le bimèta-amnvmiate de potassium, 

dissous dans l 'eau froide, on a un précipité 

blanc, cristallisé, fort peu soluble. 

P a r voie sèche, on peut caractériser le chlo­

rure de sodium pu r avec le chalumeau et le 

charbon. En elfet, les chlorures fondent et 

pénètrent en parl ie dans le charbon. Ils donnent 

un endui t b lanc qu i disparaît à la f lamme de 

réduct ion. 

La soude est caractérisée par la vive coloration 

jaune, de l 'extrémité de la l l amme bleue du 

cha lumeau ; cette coloration se produit , même 
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28 PROPRIÉTÉS PHYSIQUES ET CHIMIQUES 

en présence de la potasse ou de la l i l l i ine ; elle 

persiste et devient m ê m e plus in tense lorsqu 'on 

prolonge l ' insufllalion. Elle est de la plus grande 

vivacité lorsqu'on l 'observe dans la f lamme du 

gaz d 'éclairage produi t par le b r û l e u r de Bunsen . 

Ainsi que le font r e m a r q u e r AI AI. II. Kerl et 

Janiietta/. , la flamme de la soude paraî t d 'un 

bleu pu r , si la base alcal ine s'y t rouve en abon­

dance, au t ravers du verre bleu ; d 'un j a u n e 

o rangé , ou d 'un ver t gr i sâ t re , pour de peti tes 

quan t i t é s , au travers du verre rouge ; à t ravers 

le verre ver t , m ê m e lorsqu 'e l le renfe rme de 

petites quant i t és de soude, la l l amme est d 'un 

j aune o rangé . Si l 'on mouil le d 'abord l ' échan­

ti l lon avec de l 'acide su l fur ique , puis qu 'on 

sèche, on peut discerner l 'existence de 1/280 ( t o n 

de m i l l i g r a m m e . 

Si l 'on éclaire avec la l l a m m e de la soude, un 

cristal de b ichromate de potass ium qui est 

rouge , il paraî t incolore. 
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C H A P I T R E II 

LES MARAIS SALANTS ET LE RAFFINAGE 

DU SEL 

1 1 . C o m p o s i t i o n d e l ' eau d e m e r . — La 

plus grande par t ie du chlorure de sudiurn e m ­

ployé chez nous , provient de l'eau de la mer . 

L'eau de mer contient de 33,5 à 37,5 part ies 

de sels dissous p o u r 1 000 d 'eau. Ce nombre 

mesure ce qu 'on n o m m e la salinité des eaux 

mar ines . 

Dans ces sels, le ch lo rure de sodium entre à 

lui seul pour -i-j par t ies environ ; v iennent en ­

suite, par o rdre d ' impor tance , le ch lorure de 

magnés ium, les sulfates de magnés ium et de 

calcium, le chlorure de potassium et le carbo­

nate de calc ium. 

On y t rouve encore, en quant i tés très min imes , 

du b rome , su r tou t à l 'élat de b r o m u r e de n ia -
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g n é s i u m , de L ' iode a insi que des traces d 'a rgent , 

de cuivre et même de cobalt ( ' ) . 

D 'une manière généra le , ainsi que le fait ob ­

server M. F . P r i e m , on peut dire que l 'eau de 

mer renferme et doit renfermer tous les corps 

s imples . En effet, au début des temps géolo-

logiques l'eau a dû e m p r u n t e r a l ' a tmosphère 

tous les corps qu 'el le contenai t à l 'état de va­

peurs ; do p lus , l 'eau des rivières qui arr ive à la 

mer a opéré p réa lab lement un lavage de tous les 

é léments solubles de la croûte t e r r e s t r e ; or, il 

n'est, aucun miné ra l , qui ne soit soluhle dans 

une quan t i t é d 'eau suffisante au bout d 'un temps 

p lus ou moins long ( 2 ) . 

La salinité des différentes mers présente de 

légères var ia t ions qu i sont dues à l 'évnporation 

plus ou moins active et à l ' appor t p i n s o n moins 

considérable des fleuves. Il en résul te que la 

densité de l 'eau de mer n'est pas exac tement de 

1 ,028; elle est de 1,029 pour la Médi terranée, 

f1) T.'arpent se t r o u v e d a n s l e s e a u x m a r i n e s e n 

q u a n t i t é t r o p m i n i m e p o u r p o u v o i r e n ê t r e e x t r a i t 

é c o n o m i q u e m e n t , m a i s i l n'y e x i s t e p a s m o i n s e n p r o ­

p o r t i o n s s e n s i b l e s ; a i n s i , o n a c a l c u l é q u ' i l y a i ooo ki­

l o g r a m m e s d ' a r g e n t d a n s u n m y r i a m è t r e c u b e d 'eau 

d u g r a n d O c é a n . 

( ' ) D ' a p r è s J. M u r r a y , l e s e a u x d e s f l e u v e s et d e s 

r i v i è r e s , r e n f e r m e n t , en m o y e n n e , p a r k i l o m è t r e c u b e , 
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C O M P O S I T I O N D E l ' e A U D E M K H 31 

de 1,026 p o u r l'Océan Pacif ique, de 1,03g pour 

la mer Rouge , de 1 ,014 pour la mer Noire, etc. 

Au d e m e u r a n t , les mers de l ' hémisphère aus t ra l 

paraissent être un peu p lus légères que celles de 

l ' hémisphère boréal . 

La m e r Casp ienne présente, dans son étendue, 

de très g randes différences de sal ini té . « A u voi­

s inage des del tas du Volga, de l 'Oural , du Térek, 

iS'j (ioo t o n n e s de s e l s e n d i s s o l u t i o n , qui se r t ; par-
;i«$ent de la manière s u i v a n t e : 

S 'ib<r tances dis-'ou te* ]"n tonnes 

"ioo 

u d e m a g n é s i e 2~ 020 
fu)0 

7 fJ \° 
\ 8;o 

fi V > 0 

n d ' a m m o n i u m 2 f\i> 
I ~ (Sf)<> 

'! 110 

'S ,\->a 
O x y d e d e m a n g a n è s e 1 ?lf>0 

18 ()')0 

182 fxjo 
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dit à ce sujet M. V. P r i e in , l 'eau est p resque 

douce, la sal ini té est seu lement de 9 mi l l i èmes . 

Mais cette mer présente un golfe qui ne c o m m u ­

n ique avec elle que par un canal étroit ; c'est le 

Karabogha/ . ou goufre noi r . Là, l 'évaporat ion 

est très rapide, et sans cesse de l 'eau v e n a n t de 

de la Caspienne y dépose du sel. Aussi les 

eaux du Karuboghaz sont-el les a u j o u r d ' h u i à 

peu près saturées , de sorte que la vie a d i spa ru 

de ce golfe. De Raer a prouvé que le K a r a -

boghar reçoit chaque j o u r de la Caspienne 

35o noo tonnes de sel, qui n'en sor t i ron t p lus ». 

La sa lure de la mer varie, d 'ai l leurs avec la 

profondeur . On croyait autrefois qu 'e l le n 'étai t 

salée qu ' à la surface, c'est le chimis te Royle qu i 

releva cette e r reu r , en faisant r e m a r q u e r que 

l'eau salée ne pouvai t su rnage r su r l 'eau douce. 

MM. Pelouze et Reisel, en comparan t la compo­

sition de l'eau de la Manche à la surface et à la 

profondeur de 180 brasses ont t rouvé q u e la 

salure a u g m e n t a i t d a n s le rappor t de 9 à 9 ,7 . 

Or, comme le m a x i m u m de densité de l 'eau de 

mer est à - 3°f>7, on voit que le fond de la mer 

doit toujours être p lus froid que la surface. 

Le tableau V (page su ivante) mon t r e les relat ions 

qui existent en t re la densi té de l 'eau de différentes 

mers et la proport ion de sels qu'elles r enfe rment . 
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I n d é p e n d a m m e n t des mat iè res solides qui se 

t rouven t dans l 'eau de mer , on y rencont re en ­

core des gaz en dissolut ion ; de l 'oxygène, de 

l 'azote et de l 'acide c a r b o n i q u e ; il y en a plus 

à une cer taine profondeur q u ' à la surface, mais 

on n'eu re t rouve pas à 1 200 mèt res . A la surface, 

on en t rouve des p ropor t ions qu i var ien t en t re 

10 et 3o cent imètres cubes par l i tre, ainsi d é ­

composés, en moyenne : 

A z o t e 8 à 17 c e n t i m è t r e s c u H e s 

O x y g r n e . . . . i à î // 

Gaz c a r b o n i q u e . 2 à /jo // 

Sous ce rappor t , il y a d 'a i l leurs des diffé­

rences en t re les mers considérées ; en voici un 

exemple : 

Compos i t ion par lUre Océan 
At lant ique 

M pfiitorrariHP 

A z o t e 

Gaz c a r h o n i q u e . 

1, 7 
i / „ 6 

i5--,4 
x, S 

S i , (i 

Les différences, quo ique min imes , qu i exis tent 

dans la sal ini té des différentes m e r s et qu i sont 

indiqués dans le tableau VI (page suivante) , ne 

laissent pas que de se faire sent i r sur la flottaison 
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des ba teaux qu i calent p lus ou moins suivant la 

sa lure , c 'est-à-dire la densi té des eaux qu ' i ls t r a ­

versent. 

T A B L E A U VI 

Densité de Veau de différentes mers 

Pi OvfHin i;ps 
Résidu pour 

1 U()0 gramínea 
d'eau 

Dpnsité dn 
JVa 11 de mer 

Mer C a s p i e n n e . 1,0(1.1 
Mer iNnire I ,U I .1 
M e r B a l t i q u e . . ! 7 '7 fl 
Mer d u N o r d . . . . 3o k 3j f! 
O c é a n P a c i f i q u e . . . 3a à 3fi 1,0^6 

O c é a n A t l a n t i q u e . 35 à 36 1,037 

M e r M é d i t e r r a n é e . 3; k 38 i.üaHfi 
Mer R o u ^ e . 43 à 45 i,O3IJ 

M e r M o r t e . 270 à yHo 1,01;., 

Lac sa l é d e l ' U t a h . . 33.) 

1 2 . E x t r a c t i o n d u s e l c o n t e n u d a n s l e s 

e a u x d e l a m e r . — Connaissant m a i n t e n a n t 

la composit ion des eaux de la mer, vovons com­

ment on en ext ra i t le sel. 

Cette extract ion se fait pa r trois procédés qu i 

diffèrent su ivant les contrées : 

i ° Pa r évaporat ion à l 'air l ibre, dans les m a ­

rais salants ; 

i° Par évaporat ion en chaudière , au moyen 

de combust ib le ; 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3° P a r la congéla t ion . 

Ce dern ie r procédé n'est employé q u ' e x c e p ­

t ionnel lement , et seu lement dans les contrées 

très froides. 

C'est l 'évaporalion à l 'air libre qui est. la m é ­

thode la plus employée . On l 'exécute toujours 

dans de g rands bass ins ménagés su r les côtes et 

désignés sous le nom de marais valants dans 

l 'ouest et de salins dans le mid i . 

1 3 . M a r a i s s a l a n t s . — Suivan t la très jus te 

r e m a r q u e de P a y e n , l 'extract ion du sel par 

l 'évaporal ion de Teau de mer à l 'air l ibre, dé­

pend essent ie l lement du climat, et des circons­

tances a t m u s p b é r i q u e s . Les pays t ropicaux, qui 

semblera ien t au premier abord , si p ropres à 

l 'é tabl issement des sal ines, n 'en possèdent ce­

p e n d a n t que de peu impor t an t e s : c'est dans les 

régions chaudes et tempérées de l'Kairope que se 

t r ouven t les principales ins ta l la t ions de ce genre . 

Kn F r a n c e , nous avons des sal ines sur les 

bords de l'Océan et sur ceux de la Méditerranée. 

Les sal ines de l 'Océan sont petites et nom­

b r e u s e s ; elles sont si tuées dans les dépar tements 

de la Charente-Infér ieure , de la Loire-Infér ieure , 

de la Vendée et du Morbihan . Le dépar lement 

d ' i l le-et-Vilaine en possède sur les cotes de la 

Manche , mais elles sont peu impor t an te s . Ces 
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salines sont moins favorisées par le cl imat q u e 

celles du Midi. 

D'autres mara i s sa lants se t rouvent dans la 

Gironde, ceux de Certes et d 'Audengc , sur le 

bord septentr ional do bassin d 'Arcachon, du Ver-

don, de Soulac et do Jau ; dans la Charente Infé­

r ieure , ceux des iles de Hé et d 'Oléron, de Saint 

P ier re , d'Arverf, de la Tremblade , de Maronnes, 

de Brouage , d 'Ars et de Sain l -Mar l in-de-Ré. 

Dans la Vendée, on les rencontre vers les 

Sables-d 'Olonne à la Cachère, à Saint-Gilles, 

Beauvoir , B o u m . Mais les p lus célèbres marais 

salants sont ceux de la Loire-Inférieure, qui vont 

de l ' embouchure de la Loire à celle de la Vilaine. 

Les p lus impor t an t s sont ceux de Saint-Nazaire, 

du Pou l iguen , du Croisic, du Bourg-de-Batz, 

de Gué rande , de Mesquer, de Saint-Molf et 

d'Assérac. Le Morbihan compte les mara is d 'Au-

ray, de Carnac, de Sarzeau et d 'Ambon. 

Ainsi que dans la Manche et dans le Calvados, 

plusieurs de ces mara is salants ne sont plus 

exploités et on eu abandonne d 'autres chaque 

année. 

Au Por tuga l , l ' industr ie du sel, qui a une 

grande impor t ance , est g roupée au tour de qua t re 

centres pr incipaux : L i sbonne , Sé tubal , Aveiro, 

les Algarves . 
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1 4 . M a r a i s s a l a n t s d e l ' O u e s t . — Les ma­

ra is sa lan t s de l 'Ouest sont favorisés par les 

g randes marées . 

La surface où la saline doit être établie est 

d 'abord égalisée et les terres p rovenan t de ce 

n ive l lement , t ranspor tées aux env i rons , cons­

t i tuent un sol arliliciel appelé bosses qui est 

consacré à la cu l tu re . 

La campagne des m a r a i s sa lants dans l 'Ouest, 

commence au mil ieu de m a i ; les p remie r s d é ­

pôts de sel se forment en ju in et on cesse l 'ex­

traction en sep tembre . 

Elle est p ra t iquée par les paludiers, popu ­

lation forte et courageuse , r e m a r q u a b l e par sa 

sobriété et son endu rance ; le vé r i t ab le type 

du pa ludier habi te le Lîourg-de-Batz. Ce sont des 

h o m m e s bien charpentés et robustes , les femmes, 

non moins v igoureuses , ont une f ra îcheur de 

leirit r emarquab l e . 

C'est un jeu pour une pa ludière de porter sur 

la tète u n e gedde contenant 3u k i l o g r a m m e s de 

_ _ 
(1 Los h a b i t a n t s d u B o u r g de-13atz, p r é t e n d e n t n e 

pas a p p a r t e n i r a la m ê m e r a c e q u e l e s p o p u l a t i o n s 

b r e t o n n e s d e s v i l l a g e s e n v i r o n n a n t s ; i l s se c r o i e n t de 

s o u c h e S c a n d i n a v e o u s a x o n n e ; c e p e n d a n t , m l ' a s p e c t 

p h y s i q u e , ni l e c o s t u m e , n i la l a n g u e dps p a l u d i e r s d e 

J ïa t / , n ' i n d i q u e n t u n e I i^ne de s é p a r a t i o n neLte e n t r e 
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\ o u s donnons (fil/- 9) le plan d 'une saline de 

l'Ouest, des envi­

rons de G u é r a n -

de ; l'eau de m e r 

entre par u n e 

écluse dans un 

g rand bassin ap­

pelé jas ou va-

sière (·>.), qui se 

trouve placé à un 

niveau tel qu ' i l 

ne peut être rem­

pli qu 'à l 'époque 

des g randes m a ­

rées, et qu ' i l soit 

plus élevé que 

la série des bas ­

sins d ' é v a p o r a -

tion qui su iven t . 
Via. y 

eux e t l e u r s v o i s i n s d u p l a t e a u de G u é r a n d e : les a n ­

c i e n s c o s t u m a s , qui o n t à p e u p r è s d i s p a r u , s a u f la 

coiffe des f e m m e s , é t a i e n t d e m ê m e a p p a r e n c e g é n é r a l e , 

et la l a n g u e , for t r a p p r o c h é e du v a i i n e t a i s , é t a i t j a d i s 

b r e t o n n e : a c t u e l l e m e n t , i l r e s t e s e u l e m e n t , d a n s les 

h a m e a u x a v o i s i n a n t B a t z , 4 0 u p e r s o n n e s e n v i r o n par­

lant l ' a n c i e n d i a l e c t e . T o u s l e s h a b i t a n t s du bourg 1 se 

m a r i e n t e n t r e e u x , t o u s s o n t c o u s i n s les u n s des a u t r e s , 

et les f a m i l l e s q u i p o r t e n t te m ê m e n o m s o n t si n o m ­

b r e u s e s q u ' i l f a u t l e s d i s t i n g u e r par des s o b r i q u e t s 

(Klisée R e c l u s ) . 
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F i B . 10 

qu'e l le parcour t en diagonale . Ensu i t e , après un 

certain séjour dans les compar t imen t s inférieurs 

appelés morts (7 ) , où elle a t te in t son poin t de 

sa tu ra t ion , elle est dirigée d a n s les œillets (8) 

ou tables salantes, où la cristallisation s'effectue. 

Du j a s , on fait pénéLrer l 'eau d a n s u n réservoir 

appelé cobier ou mélièra où, après u n e p remiè re 

concentra t ion partiel le, on l 'évacué d a n s des c o m ­

p a r t i m e n t s appelés /'ares, vivres ou ar/crues (6) 

qui sont disposés s u r le pou r tou r de la sa l ine et 
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Tous ces passages se font na ture l lement , le n° ? 

étant le plan le plus élevé et le n ° 8 , c'est-à-dire 

les œillets, se t r ouvan t au plan l e p l u s b a s ; là, la 

couche d'eau est rédui te à y. cen t imèt res sur les 

bords et i cent imèt re dans la portion centra le . 

Eu raison de leur niveau inférieur, on entoure 

les o'illets de hau tes digues appelées tremets ou 

bossas, qui les protègent contre les inondat ions . 

Ee paludier v ient tous les deux jours pendant 

la bonne saison, avec le robleun ronable, g rand 

râteau en bois (fi?/. 10), a t t i rer sur une petite 

plate-forme ou ladm-e, le sel qui s'est formé dans 

l 'œillet. A mesure que les petits tas s 'égoutlent , 

ou les r éun i t en las plus gros que l'on recouvre 

de terre glaise. Sous cette couver ture , qui le 

préserve de la p lu ie , le sel cont inue à aban­

donner les composés dél iquescents , qui s 'écoulent 

par de petits canaux ménagés dans la masse. 

Le sel blaw est écrémé à la surface et re ­

cueilli à p a r t ; le sel r amassé au fond (gros sel), 

le plus abondan t , ret ient encore des par t icules 

terreuses, il est en gros cr is taux et présente une 

teinte grise, de la le nom de sel gris qu 'on lui 

donne souvent . Tantôt on le l ivre tel quel au 

commerce, tantôt il est soumis au raffinage 

(§ 18) . Voici, d 'après M. Arsandaux , les p ro ­

portions su ivan t lesquelles les différentes su r -
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laces sont repar t ies pour une exploitat ion de ce 

genre : 

Les vasières ont de o"',6o à 2 mètres de p r o ­

fondeur, les couches de o m , 2 5 à o m , 4 5 , les fares 

de 70 à 80 mèt res carrés de superficie et les 

œillets de 70 â 70 . 

A lin de faciliter le t ravai l , on n 'évacue pas 

les eaux-mères ; chaque fois qu 'e l les ont at teint 

32 à 35°K. de concent ra t ion , on in t rodu i t une 

nouvel le q u a n t i t é d'eau saturée atin d 'ut i l iser 

les sels de magnésie des eaux rés iduai res qu i , 

d i m i n u a n t la solubil i té du ch lo rure de sod ium, 

favorisent sa cr is tal l isat ion. 

Cette m é t h o d e oll're l ' inconvénient su ivan t : 

c o m m e les œil lets ne sont j a m a i s à sec, les pa­

ludiers sont obligés de tirer au bord les croules 

de sel qui se sont déposées au fond. Outre la dif­

ficulté du t ravai l , cela oblige à donner à ces 

hass ins une la rgeur de G à 7 mèt res , ce qui occa­

sionne de fortes dépenses . 

A Bourg-neuf, le sel est déposé sur une partie 

disposée en p la te- forme, des digues en terre qu i 

séparent les sal ines ; cette plate-forme s 'appelle 

V a s i è r e . 

K a r e s et a l t e r n e s 

( M i l l e t s . . . . 

/)<) a \'x 
'!8 à '¡0 
6 à ; 

0 
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teosselier ; le sel y esl recouvert , pour être p ré ­

servé de la p lu ie , par des herbes grossières ou 

rouches. 

Dans les mara i s de Guérande , ce sel est porté 

de la ladure au mulon, qu i est soustrai t à 

l'action des pluies, ainsi que nous l 'avons dit, 

par un revêtement de terre argi leuse . Ceson i les 

femmes et les enfants qu i t r anspor ten t ainsi le 

sel. 

Les m u ions restent en cet état pendant un 

temps plus ou moins long, suivant les c i r cons ­

tances a tmosphé r iques ; l ' humid i t é de l 'air, les 

eaux pluviales pénè t ren t à travers la couverture , 

dissolvent peu à peu les sels dél iquescents , 

comme ceux de magnésie , qui c o m m u n i q u e n t 

au sel une saveur amère . 

Ceux-ci s 'écoulont pa r le bas de la meule , et le 

déchet causé, soit par leur dispari t ion, soit p a r 

la dessiccation du sel, est environ de 5 °/ 0 la p re ­

mière année et 2 °/ ( ) les années su ivantes . 

Ainsi que le fait r e m a r q u e r M. Ad. J o a n n e , 

dans sa Géographie de In Jjiire-I»fèrieure, la 

cu l tu re des m a r a i s sa lan ts est complè tement 

abandonnée aux colons par les propriétaires q u i , 

la p lupar t du t emps , ignorent même l 'emplace­

ment de leurs reillets. Les mara i s salants de la 

r ive droite de la Loire sont répart is ent re îGoç;, 
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et ceux de la rive gauche en t re 280 propr ié ta i res . 

L'œil let produi t eu movenne 1200 k i l o g r a m m e s 

de sel gris et 80 k i l o g r a m m e s de sel b lanc . 11 

l'aiil à peu près 40 j ou r s de sauna i son , en t r e le 

mois de j u i n et le mois de. sep tembre p o u r ob­

tenir une récolte moyenne . En h iver , le paludier 

se bo rne à en t re ten i r les r igoles d ' a l imenta t ion . 

Les pa ludiers sont fort mal r émunérés ; lo rsque 

le t emps est beau, ils fournissent une j o u r n é e de 

t ravai l pa r t an t de 0 heures du mat in à 8 heures 

du soir et reçoivent de ce fait la somme de 

3 francs ou son équivalent en sel , qu ' i l vend 

ensu i t e . Ce maigre salaire provient de la surpro­

duc t ion du sel dans l 'Ouest et du m a n q u e de 

débouchés . 

1 5 . V a r i a t i o n s l o c a l e s . — « Suivant les loca­

lités, dit M. F . l î i l lon , les détails de la fabrication 

var ien t l égèrement . C'est ainsi que , dans les 

mara i s de la Charente- Infér ieure , on ret ire le sel 

à des interval les var ian t de ;i à 3 j o u r s . A la lin 

de la campagne , vers sep tembre , on ne fait p lus 

q u ' u n e récolte par s ema ine . En Vendée, on t i re 

le sel tous les trois j ou r s , la couche d 'eau qu 'on 

n i t r o d u i t d a n s les œillets est de à 4 cen t imèt res 

A u x Sables-d 'Olonne, à Noi rmout ie r , la couche, 

ne dépasse pas 9. cent imètres et la récolte se fait 

souvent tous les j o u r s . 
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« La récolte se t e rmine en sep tembre , moins 

par le fait des condit ions a tmosphér iques défa­

vorables que p a r u n p h é n o m è n e que les paludiers 

désignent sous le nom d' 'échaudement des œillets, 

et qui résulte de la concentrat ion indéfinie des 

eaux-mères » ( F . Hilton). 

C'est là un gros inconvénient , aussi la méthode 

longue et imparfa i te suivie par les paludiers de 

l'Ouest a-t-elle été perfectionnée par Roux, de 

Rochefort. 

u Une g r a n d e pièce, dite •nourrice, reçoit l'eau 

de mer qui sort des fareset s'y concentre à 24" B. 

Elle c o m m u n i q u e avec trois aires latérales dont 

le sol est p ropre et bien ba t tu ». 

Celles-ci reçoivent l 'eau très l impide de la 

nourrice, sur une couche de 2 à 3 cent imètres , 

on l'y laisse séjourner 10 à i 5 jours et p lus , 

sans l 'agiter ni la brasser . Le sel ne tarde pas à 

se déposer par fa i tement blanc, en couches plus 

ou moins considérables. On surveil le la concen­

tration de l 'eau, de manière à main ten i r sa den ­

sité au-dessus de 27 à 9.H", et l'eau de la nourrice 

au fur et à m e s u r e qu 'e l le s 'évapore est r em­

placée par u n e nouvel le eau venant des fa resou 

mulrants. 

On ne recueille le sel qu ' au bout de 10 ou i3 

jours et son égou t t emen t se fait_] au bord de 
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l 'aire sa lan te , snrt par l 'action d ' une essoreuse 

centr ifuge. On l 'expose ensui te au soleil en 

couches peu épaisses, avan t de le met t re en 

py ramides . Ce mode de t r a i t ement est certaine­

m e n t bien p lus s imple q u e le difficile travail 

d ' en lèvement du sel des œil lets . Aussi le sel, se 

produisant d 'une facon con t inue , donne des cris­

taux r emarquab les par leur pure té et leur vo­

l u m e . La cristall isation est poussée aussi loin 

que possible, sauf, bien en t endu , dans le cas 

d 'un c h a n g e m e n t de t e m p s , où l'on enlève le sel 

t ou t de su i te . 

Soumis à l ' analyse , le sel p réparé a ins i , a 

donné , compara t ivement à celui ob tenu par le 

procédé ord ina i re , des résul ta ts t rès conc luants . 

Il cont ient j u s q u ' à 97 °/ 0 de ch lo ru re de sod ium 

p u r , et des quan t i t é s e x t r ê m e m e n t faibles de 

c h l o r u r e e t d e sulfate de magnès i / ]m, ainsi que 

de matières étrangères) ( ' ) . 

1 6 . M a r a i s s a l a n t s d u P o r t u g a l . — C'est 

le Por tugal qui est , en E u r o p e , le. pays s a u ­

nier par excellence. Déjà, au t emps de P l i n e , 

la ville de Setuhal (alors Cetobriga) p roduisa i t 

l 'un des sels les [dus r e n o m m é s . Les pr ix a u x ­

quels on le l ivre , d a n s nos por t s , sont encore 

f 1) D a n s l ' O u e s t d e ta F r a n c e , l ' i m p o r t a n c e d u r e n d e -
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m e n t , d ' a i l l e u r s t r è s v a r i a b l e s u i v a n t l e s i n f l u e n c e s 

a t m o s p h é r i q u e s , es t à •peu prrs l e s n h ant. : 

Tonnes 
Di'parte noni s par 

hertarp 
de litarais 

-, à 8 

L o i r e - I n f é r i e u r e . 
^ r i v e drente . 

t rive g a u c h e . 
( L e s S a b l e s , S a i n t -

25 

22 à 2 | 

1 G i l l e s . . . . 

} B e a u v o i r . 
l 5 

3o 
\ N o i r m o u t i e r . . i,H 
{ M a r e n n e s 7 à ii 

Cbaren t e - I n f é r i e u r e } O l é r o n . . . . IO 
( R é 12 

inférieurs à ceux des paludiers de l 'Ouest et 

peuvent les concurrencer sé r ieusement . 

La plupar t des mara i s sa lants de ce pays sont 

formés d 'un seul bassin de concentration dont le 

fond est souvent feutré par les filaments enche­

vêtrés d'une algue ver te , ce feutrage semble avoir 

une influence spéciale sur la qual i té du sel. 

Ce bassin c o m m u n i q u e avec la mer p i r un 

chenal m u n i d 'une v a n n e , il reçoit l 'eau à marée 

haute . 

La saison commence en mai . Le marais est, à 

ce moment , couvert d 'eau qu 'on y a in t rodui t au 
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mois de sep tembre de l ' année précédente et qui 

d o n n e la p r e m i è r e récolte de sel. 

Les mara is sa lants du P o r t u g a l fournissent 

t rois qual i tés de sel, qu i p résen ten t des compo­

si t ions différentes, c i -dessous indiquées : 

Desi ̂ nation I r e l'jLiaiitè •l" Qualité 3 e Qualité 

C h l o r u r e d e s o d i u m . . So 

S u l f a t e de m a g n é s i u m . 1,7 G, i 
// d e c a l c i u m . o,ti o,S :!,f) 

•!,:, •V, 

L'eau étant in t rodui te , au bout de q u a r a n t e 

j o u r s , le niveau ayan t baissé a déjà laissédôposer 

du gypse ou sulfate de ca lc ium, et parfois un peu 

de sel . Le saun ie r procède alors à l 'enlèvement 

de ce gypse , de la boue et des herbes qui gar­

nissent le fond, en p renan t les p lus g randes pré­

caut ions pour ne pas blesser le feut rage . Ce 

net toyage une fois fait, l 'opérat ion se cont inue 

r égu l i è remen t , par arr ivage de nouvelle eau du 

réservoir . Vingt j ou r s après , la format ion du sel 

commence , elle est complète au bou t du même 

temps , la récolle est « m û r e ». 

Comme on le voit , elle dillere to ta lement de 

ce qu 'on voit sur les œillets des salines françaises 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



JIAHAIS SALANTS DE LA I S U S S 1 E 4!J 

car, taudis que dans celles-ci, le sel en cr i s taux 

est recouvert d 'une épaisse couche d 'eau, sur les 

mains por luga is , it est à peine, moui l lé d 'une 

petite quant i té d ' e au -mère . 

La couche at teint j u s q u ' à 4 cent imètres , on 

l 'enlève le soir seu lement avec des râbles en bois 

et le sel est mi s en t a s . 

Vingt jour s après , on procède à une seconde ré­

colle. Quelquefois même on en fait une troisième. 

Le sel du P o r t u g a l semble convenir par t icu­

lièrement p o u r le salage des poissons. 

1 7 . M a r a i s s a l a n t s d e la R u s s i e m é r i d i o ­

n a l e . — « Dans ce pays, dit M. Arsandaux , on fait 

usage des bassins na ture ls que les fleuves traver­

sant des steppes forment à leurs embouchures ; 

ces bassins sont remplis pa r la mer à l 'époque 

des grandes marées et, pendant les cha leurs , il s'y 

dépose des croûtes de sel m a r i n qui ont de 4 à 

5 cent imètres d 'épaisseur sur les bords et 4 ° à 

jocen t imèt res au mi l i eu . A l 'approche des pluies, 

les ouvriers cassent la croûte du fond et t r a înen t 

les blocs formés s u r la terrb, ce qu i les oblige à 

entrer dans l 'eau et cause de violentes i rr i ta t ions 

dues à l 'action de l'eau sa turée de sel sur la 

peau ». 

1 8 . R a f f i n a g e d u s e l . — Avant d'être livré 

au commerce, le sol b ru t , et sur tou t le sel gris 

I.AUPAIvtHip.fl — Le Sel, it:s salines et les marais salants 4 
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des mara i s sa lants de l 'Ouest, est soumis à 

des opéra t ions dest inées à en amél io re r l 'aspect 

et la qua l i t é . Il subit , suit un s imple lavage, soit 

une épurat ion complè te . 

Le lavage consiste s implement à agiter le sel 

d a n s de l 'eau déjà sa turée ; on en t ra ine ainsi une 

par t ie des sels magnés iens et des mat iè res inso­

lubles qu i res tent en suspens ion dans l'eau de la­

vage . Parfois on égoutte le produi t et on le cbauffe 

très fortement dans des é tuves en maçonner ie . P a r 

ce moyen , il pe rdenv i ron 7 u / 0 d 'eau, qu ' i l r e t rouve 

p lus lard chez les déb i tan t s . On économise ainsi 

x francs par lou k i l o g r a m m e s sur les frais d ' im­

pôts . Les sels lavés sont brovés par des cyl indres 

b royeurs afin de leur donner un petit grain u n i ­

forme et la b l a n c h e u r . 

Le raffinage du sel se fait p r inc ipa lement au 

Croisic et au P o u l i g u e n , où de petites us ines 

reçoivent par ba teaux le sel qu i doit sub i r cette 

opéra t ion . 

Le raffinage p roprement dit , consiste à p réc i ­

pi ter complè tement la magnés i e en a joutant un 

lait de c h a u x . Notons tou t de sui te que seuls les 

sels ayan t deux ans de m u i o n s , sont soumis 

a u raffinage. 

Les raffineries n ' a cqu i t t en t l ' impôt qu ' ap rès le 

raffinage. 
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Le raffinage commence par une dissolution du 

sel, suivie d 'une seconde cristall isation. Voici 

comment l 'opérat ion est décrite p a r M. E. L e -

febvre : 

« La dissolution se fait au moyen d'eau de 

nier pr ise au quai le l ong de l 'us ine . On laisse 

d'abord le l iquide sa tu ré se clarifier par dépôt 

dans de g r a n d s réservoirs ; pu is on l 'évaporé 

dans des poêles res tangula i res en tôle, chauffées 

à la boui l le . La méthode pe rme t d 'obtenir à 

volonté du sel finfin ou d 'ébul l i t ion, ou des sels 

fins, moyens et gros . Il suffit d é f a i r e varier la 

t empéra tu re et la durée des cuites. 

« Les poêles ne sont pas couvertes , mais s im­

p lement instal lées dans des chambres fermées, ou 

même à l 'air libre sous des hanga r s . L'eau n 'y est 

in t rodui te que toutes les v ing t -qua t re h e u r e s ; 

l 'épaisseur d'eau après l 'a l imentat ion est de 4 " à 

5n cent imètres ; elle se réduit, en une journée à 

10 cent imètres à peu prés . L'extract ion du sel est 

cont inue pour le sel raffiné finfin ; mais elle n ' a 

lieu que toutes les v ing t -qua t r e heures ou toutes 

les q u a r a n t e - h u i t heu res pour les au t res types 

de sels. Au sort ir de la poêle, le sel raffiné est 

mis à égout ter et se dessèche ainsi l en t emen t ; de 

celte façon, les sels é t rangers dél iquescents con ­

tenus dans les eaux-rnères s 'é l iminent j ieu à peu 
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d 'eux-mêmes . Quand il faut satisfaire à des 

commandes urgentes , on sèche le sel a l 'é luve ; 

ce procédé rapide a p lus ieurs inconvénien ts . Le 

sel séché à la cha leur prend souvent une te in te 

rouge analogue à celle de l 'eau des œillets sau­

nan t s : en ou t re , l 'eau qu i mouil le s 'évapore 

seule par Tétuvage ; les p rodui t s magnés iens 

qu 'e l le tenai t en d isso lu t ion , res tent à l 'état 

solide et se r e t rouven t dans le sel raffiné, 

auquel ils c o m m u n i q u e n t une cer ta ine déli­

quescence . 

<t L ' eau-mère qui reste dans les poêles n 'est 

retirée que lorsqu'el le m a r q u e 28 à 3 o ° B. et que 

le sel extra i t commence h p r endre u n e teinte 

rougeà t re . On la revivifie par le chauffage ; 

l 'addit ion de la chaux précipite complè tement la 

magnés ie et amène la désulfalation du l iquide 

par la formation d 'un abondan t précipi té de 

sulfate de c h a u x . Après ce t r a i t ement , l ' eau-mère 

rent re dans le raffinage ». 

Dans quelques us ines , on retire des eaux-mères 

un peu de sulfate de soude , en les faisant c r i s ­

talliser par refroidissement , pu is on les évapore à 

4o° B . Elles se p r e n n e n t alors en u n e masse 

compacte de ch lo ru re de m a g n é s i u m . 

Les sels ayan t deux ans de m u l o n subissent , au 

raffinage, un déchet qu i ne dépasse pas 10 °/ 0 i 
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RAFFINAGE DU SEL 

pour les sels de l ' année , ce déchet, pour ra i t 

a t te indre 20 et m ê m e 11 ° / 0 , sans compter que 

dans ce dern ier cas le t ravai l marche mal et qu ' i l 

faut évacuer f r équemment les eaux-mères . 

Les chiffres su ivan ts donnent une idée des 

frais de raffinage au Croisic, d 'après M. E. 

Lefehvre : 

U n e t o n n e d e se l h r u t r e n d u e à 

l ' u s i n e i .V r , oo 

D é c h e t a u raffinage (10 . . r, 5o 

C o m b u s t i b l e ; c h a r b o n a n g l a i s à 

3o f r a n c s la t o n n e 

S00 k i l o g r a m m e s p a r t o n n e de 

se l if>, on 

M a i n - d ' œ u v r e fj, ou 

F r a i s g é n é r a u x et i n t é r ê t s . . . rt, 00 

P r i x to ta l d ' u n e t o n n e de sel 

raff iné 'l-! l r,."o 
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C H A P I T R E , III 

LES SA LINS DU .MIDI 

1 9 . P r i n c i p a u x s a l i n s . — Les salins du 

Midi sont favorisés par une t e m p é r a t u r e élevée, 

par des pluies re la t ivement peu abondantes et par 

l 'action du mistral, vent très sec qu i dessèche 

t o u t . 

On t rouve ces mara is sa lants on t rès g rand 

n o m b r e sur le li t toral de la Médi terranée, où 

leur é tendue totale est d 'envi ron 8 ooo hectares. 

Les plus connus de la côte méd i t e r ranéenne 

sont : 

i° Dans les Pyrénées-Orienta les , ceux de D u -

raux et de Cordes ; 

2 ° Dans l 'Aude, ceux d 'Es ta rac , du Lac, 

de Sainte-Lucie , Peyr iac et Sigean ; 

3° Dans l 'Héraul t , ceux de P a g n a s , Villeroy, 

Mèze, F r o n t i g n a n , Vil leneuve, Gramelct et 

Péro l ; 
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4° Dans le Gard, ceux des env i rons d 'Aigues-

i lor tes et de Pecca i s ; 

5° Dans les Bouehes -du-Rhône , ceux de P o n -

teau, de Marl igues (étang de Caronte), deRer re , de 

Rassouen, de Fos et de Gitis, dans la Camargue , 

ceux de la Vignole, de Giraud et de Badon ; 

fi" Dans le Var , ceux d ' IIyères, de Pesqu ie r s , 

et des Ambie r s . 

La p lupar t de ces sal ins sont exploités par des 

Sociétés, ou Compagnies en par t ic ipa t ion , d'où 

résulte une grande régular i té dans la product ion 

et dans la ven te . 

20- C o n c e n t r a t i o n , g r a d u e l l e d e s e a u x 

m a r i n e s . — Kn raison même des différences 

qui existent en t re les mara i s salants de l'Océan 

et ceux de la Méditerranée, l 'extract ion du sel ne 

se fait pas tout à fait de la m ê m e man iè re , 

d ' au tan t plus que la présence des composés qu i 

accompagnent le ch lorure de sodium, compl ique 

s ingu l iè rement la ques t ion . L 'évaporat ion qui 

vient après le m o m e n t où l 'eau est sa turée , 

donne du sel p resque pu r , mais à mesu re que la 

densité du l iquide augmen te , il se produi t des 

réact ions en t re les différents sels et on n 'a plus 

qu ' un produi t i m p u r . 

Dans le bu t de se rendre compte en peti t des 

diverses réact ions qu i peuvent s 'opérer dans la 
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concentrat ion de l'eau de mer , M. Usiglio, direc­

teur des usines de Sal indros ( ' ) , évapora na tu ­

rel lement un mèt re cube d 'eau de mer ; le 

tableau VII (p . 56) donne la composit ion des dilTé-

rents dépôts ob tenus , ainsi que les degrés de con­

centrat ion cor respondants . 

En consu l t an t ce t ab leau , on voit que le chlo­

rure de sodium commence à se déposer quand la 

solution m a r q u e envi ron ib° H., a u p a r a v a n t , il 

ne s'est déposé q u e de l 'oxyde de fer, du carbo­

nate de chaux et du sulfate de chaux, produi ts 

inusités ; il convient donc de ne pas les mélanger 

aux dépôts u l tér ieurs ; auss i , on général , élablit-

nn, dans les salins du Midi, des bassins avant 

pour objet : 1° de laisser l 'eau déposer loin les 

matér iaux eu suspens ion , l'oxyde de fer et le 

carbonate de chaux , ·>." d 'une seconde série dans 

laquelle on laisse la solution arr iver à 9.5° B. , 

et déposer ainsi tou t le sulfate de chaux s u s ­

ceptible de se séparer . 

A part ir de 9.5° TÌ., le sel se dépose et le snlTale 

de chaux éga lement ; ce dernier , j u squ ' à 3o" 

environ; à ce poin t , le sulfate de magnésie 

(') L e s s a l i n e s et u s i n e s d e S a l i n d r e s s o n t s i t u é e s 

(hiiis l e G a r d , a u x e n v i r o n s d 'AIa i s , e t f o r m e n t l 'un d e s 

p r i n c i p a u x g r o u p e s de la C o m p a g n i e d e s p r o d u i t s c l i i -

m i q u e s d 'AIa i s e t de la C a m a r g u e . 
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et le ch lo rure de m a g n é s i u m cr is ta l l i sent avec le 

ch lorure de sod ium, mais j u s q u ' à 32°, la propor­

t ion est faible. Enf in , de 3a à 35°, la cristall isa­

tion donne re la t ivement une faible quant i té de 

ch lo ru re de sodium et ce sont les corps é t rangers 

a r r ivan t à la propor t ion de 3o ° / 0 , qu i p r e n n e n t 

la p lus g r a n d e impor t ance . 

D 'après ce qui précède, on voit ne t t emen t les 

différentes divisions du travai l qu ' i l faut réaliser : 

i° Clarification de l 'eau, dépôt de carbonate et 

de sulfate de chaux ainsi que de l 'oxyde de fer. 

2° Concentra t ion j u s q u ' à 26 ou ' '8". 

3" Concentrat ion de, 9.0 ou 9.8 j u s q u ' à 32°. 

4° Concentration et uti l isat ion des eaux mères . 

2 1 . D e s c r i p t i o n , d'un s a l i n . — Nous avons 

vu p lus hau t , que les m a r a i s sa lan t s de la Médi­

te r ranée affectaient une disposi t ion différente de 

ceux de l 'Océan, d ' a u t a n t p lus que les marées ne 

se font pas sent i r dans la Médi ter ranée . 

Nous p rendrons comme type , d 'après M. E u g . 

Lefebvre, le p lan de l ' instal lat ion d 'un salin du 

Midi représenté p a r l a fit). 1 1 . 

Le salin est un réservoir d ' une très grande 

surface, dont le sol l u i - m ê m e forme le fond ; 

l 'eau salée y est enfermée sous une faible épais­

seur afin de favoriser son évapora t iou . Comme 

elle doit se réduire au hu i t i ème environ de son 
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DESCRIPTION D UN SALIN 39 

volume avant de commence r à donner du sel, il 

y a intérêt à recueil l i r les eaux déjà évaporées et 

amenées à sa tu ra t ion , dans une partie du mara is 

plus soignée que le reste et qui doit recevoir le 

dépôt de sel. C'est ainsi qu 'on a été amené à 
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diviser le mara is en p lus ieurs réservoirs succes­

sivement pa rcourus par les eaux ; les uns servent 

de chauflbirs ou bass ins d 'évaporat ion seu le ­

ment , les au t res sont destinés à la cont inuat ion 

de l 'évaporat ion, mais sur tou t au dépôt du sel. 

« Les chuutîoirs forment o rd ina i rement deux 

séries de bass ins . Les p remiers qu 'on n o m m e 

partènements extérieurs (3,3,3) reçoivent d i rec­

tement l 'eau d 'a l i inen lation qui peut y a t -
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t e indre 8° B . ; les seconds, ou parlènements 

intérieurs (4,4>4) sont remplis avec l'eau qui 

sort des premiers : elle se concentre j u s q u ' à 

24". Ou l ' in t rodui t a lors dans les bassins de 

dépôt ou tables salantes (5 ,5 ,5) . Chacune des 

subdivis ions est e l le-même part âgée en com­

par t iments disposés en pente légère ; ils c o m m u ­

n iquen t en t re eux par des v a n n e s , de sorte que 

l 'eau peu t les parcour i r success ivement . Les 

tables salantes sont , en ou t re , séparées enl ree l les 

pa r de pet i tesdigues en t e r r e , soutenues au moyen 

de p lanches » (K. Lefebvre). 

L'eau doit parcour i r successivement toutes les 

part ies du salin ; il faut, pour cela, que les divers 

c o m p a r t i m e n t s présenten t les u n s par rappor t 

aux au t res de peti tes différences de niveau. 

L'eau d 'a l imentat ion in t rodui te dans les plus 

élevés coule peu à peu d a n s ceux qui sont plus 

bas . Les marées de laMédi te r rannée é lau tp resque 

nu l les , il faul, pou ré l eve r l e s eaux , avo i r recours 

à une force motr ice . Ou bien, pour y pa rven i r , 

on fait a r r iver l 'eau p r i m i t i v e m e n t à un niveau 

assez élevé pour qu 'el le puisse parcour i r tout le 

salin ; ou bien encore, ce qui est le cas le [dus 

généra l , on opère pa r élévations successives eu 

in t roduisan t l 'eau, grâce à une légère différence 

de niveau dans le p remier pa r lènement ex t é -
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r i eur ; en ménagean t ensui te convenablement les 

pentes, ou a r r ive à faire parcour i r à l 'eau, la 

série des pa r t ènemen t s extér ieurs . Comme le vo­

lume d'eau se rédui t par l 'évaporat ion, la q u a n ­

tité qu'il faut élever mécan iquemen t du dernier 

F k - . \a 

purlènement in t e n e u r est déjà beaucoup moindre . 

Après cette p remière élévation, l'eau parcour t 

d 'el le-même les pa r t ènemen t s in tér ieurs ; mais 

il faut l 'élever mécan iquemen t une seconde fois 

pour la faire ar r iver aux tables salantes. 

Comme mach ines élëvatoires on emploie des 

pompes foulantes à vapeur , soit de la force de 
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î ou 2 chevaux tout au p lus , soit des roues à 

t y m p a n s de 3 mètres environ de d iamèt re , mues 

par un cheval (fig. 12 ) . 

2 2 . O b t e n t i o n d u s e l . — Au f u r e t à mesure 

de [ 'evaporation, les eaux sa turées laissent p ré ­

cipiter des c r i s taux de se] : la d iminu t ion de 

v o l u m e est compensée par l ' introduct ion de nou­

velles solut ions à 2 5 ° . Les premieres tables 

reçoivent ces eaux à 25°, qui se renouve l len t , et 

qui sont les plus r iches en sel, t and is que les 

eaux qui en on t déjà fourni sont refoulées s u c ­

cess ivement dans les dernières tables : moins 

r i ches a lors , elles déposent du sel g radue l lement 

m o i n s p u r . Le sel qui se dépose d a n s les 

e a u x de 28 à l ia 0 , est en cr i s taux moins gros et 

moins t r a n s p a r e n t s , il est m o i n s p u r et est 

par cela même quelquefois soumis au raffinage 

(§ 18) . 

On con t inue à sal iner p e n d a n t toute la belle 

sa ison, pu i s on opère le levage du sel à la fin de 

la c a m p a g n e . Ce levage ou récolte, s 'exécute au 

moyen de pelles p la tes , ferrées su r les bords , et 

fixées à un long m a n c h e incl iné à environ 3o ou 

35" sur la surface de la pelle (fig. 13) ; on soulève 

aiusi des p laques de sel qu 'on dispose en tas au­

t o u r des tables, afin de les laisser s 'égoulter . Après 

que lques j o u r s , on accumule le sel en tas énor -
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mes appelés camélias, qui ont p lus ieurs milliers 

de mètres cubes et dont la forme est celle d 'un 

pr isme t r iangula i re t ronqué à ses deux extré­

mités . On établit ces cannelles soit à bras 

d 'homme à l 'aide de paniers , soit avec de petits 

chemins de fer. Dans la g rande saline deGiraud , 

on opère le levage du sel en ba teaux grâce à de 

petits c a n a u x qu i séparen t les tables salantes . 

Les ouvriers employés aux salins, c 'est-à-dire 

les sauniers ou sal iniers , doivent régler cons­

t a m m e n t la ma rche des eaux . Un saun ie r suffit 

pour un mara i s d ' une v ingta ine d 'hec ta res ; au 

dessus, il y a un chef-saunier et un nombre va­

riable de sous-sauniers . 

Ces ouvr iers reçoivent , en généra l , un salaire 

plus élevé q u e les pa lud ie r s de l 'Ouest. 

Le travai l dans les salins du Midi est suspendu 

de fin sep tembre à février. 
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2 3 . E x t r a c t i o n d u s e l p a r c o n g é l a t i o n . — 

Dans que lques pays sep ten t r ionaux , on extrai t 

u n e certaine quantité, du sel contenu dans la 

m e r par des congélat ions successives. 

On sait , en effet, q u ' u n e solut ion de sel mar in 

dont la t empéra tu re est suf f i samment abaissée 

au-dessous de zéro, se congèle pa r t i e l l emen t ; la 

par t ie congelée est alors formée d 'eau presque 

pure (glace), t and is que le l iquide res tan t s'est 

concent ré . De cette eau salée, le ch lo rure de 

sod ium se sépare après une évaporat ion légère 

en chaud iè re . C'est ainsi qu ' on procède dans 

certaines régions de la Russie septent r ionale et 

de la Sibérie. 

Notons toutefois, que le sel ainsi obtenu est 

très i m p u r . C'est ainsi que le sel d 'OustUout 

renferme ; 

C h l o r u r e d e s o d i u m 7 '(,<S.> 

S u l f a t e de s o u d e 10,20 

C h l o r u r e d ' a l u m i n i u m 1 , 1 -

// do c a l c i u m ,"),ai ( : ) 

11 d e m a g n é s i u m . . . . 3,f>7 

Le sulfate de soude est le résul ta t de la m é ­

thode d 'extract ion employée , car ce sel ne se 

( ' ) La p r é s e n c e d u c h l o r u r e d e c a l c i u m es t d u e à u n 

t r a i t e m e n t q u e s u b i s s e n t l e s e a u x a v a n t d ' e n t r e r d a n s 

l e s c h a u d i è r e s d ' é v a p o r a t i o n , t r a i t e m e n t a y a n t p o u r 

b u t d ' é l i m i n e r t e s s u l f a t e s . 
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E X T R A C T I O N P A R É V A P O R A T I O N 65 

trouve pas en si fortes propor t ions dans les eaux 

de la mer . En t ra i tan t les eaux par la chaux , on 

éviterait la formation de ce corps qui est très 

purgat i f ; on précipiterait du m ê m e coup l 'alu­

mine et la magnés ie et il se formerait du sulfate 

de chaux insoluble . 

Quoi qu ' i l en soit, les sels obtenus de cette 

façon, ceux d 'Ous tkou t , comme ceux de 

Sclenginsk et d ' i r k o u t s k sont nuisibles à la 

santé et d 'une conservat ion difficile, en raison 

des produi ts dél iquescents qu ' i ls renferment . 

2 4 . E x t r a c t i o n d u s e l p a r é v a p o r a t i o n 

e n c h a u d i è r e . — L'extract ion du sel de l'eau 

de la nier, p a r évaporat ion en chaudière est 

pratiquée en Normandie sur une petite échelle. 

Ou se sert du sable salé qui se t rouve sur les 

côtes pour sa ture r l 'eau de la mer , qui est 

ensuite évaporée d a n s des chaudières . On re ­

cueille sur le r ivage le sable complè tement sec, 

et on le soumet à un lessivage dans des caisses 

en bois, dont le fond est recouver t d 'une couche 

de pail le. « Les eaux saturées de sel, comme le 

font observer MM. Payen et C. Vincent, sont 

évaporées et écumées avec soin. On ajoute de 

l'eau salée et on écume j u s q u ' à ce que le seL 

commence à se disposer, puis on évapore à sec. 

« Le produi t i m p u r ainsi ob tenu , est mis dans 

L l B X À L B T R i S A — L e S e l , les câl ines et les marais calants o 
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66 S A L I N S D U M I D I 

des paniers au dessus des chaudières ; les sels 

dél iquescents qu ' i l contient sont é l iminés par 

l'acLion de la vapeur d ' e a u ; on le t ranspor te 

ensui te dans des magas ins où il achève de se 

purif ier ». 

Le sel ainsi ob tenu est b lanc et très p u r . 

Le procédé ang la i s et hol landais est mix te . 

Il consiste, soit à concentrer l 'eau de mer en 

mara is sa lan ts , puis à t e r m i n e r en chaudière à 

feu de hou i l l e ; soit encore à a m e n e r l 'eau de 

mer à son degré de s a tu ra t i on en y faisant 

d i ssoudre une quan t i t é suffisante de sel g e m m e . 

La concentrat ion à la fin esL effectuée au moyen 

de chaud iè res . 
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C H A P I T R E I V 

TRAITEMENT DES EAUX-MÈRES 

DES MARAIS SALANTS 

2 5 . P r o c é d é B a l a r d . — Pendari t longtemps , 

les eaux-mères des mara i s sa lants ont été rejetées. 

Aujourd 'hu i , grâce au procédé ind iqué pa r 

Balard, on en ret ire du sulfate de soude et du 

chlorure de po tas s ium, a insi que que lques 

autres sels de moindre impor t ance . 

Voici, d ' après M. Ern . Bouan t , les pr incipes 

sur lesquels repose ce t ra i t ement . On y ut i l ise 

p r inc ipa lement les var ia t ions de solubil i té des 

différents sels à chaud et à froid : 

« Les eaux-mères qu ' on fait écouler des tables 

s i lantes m a r q u e n t 3Û° B . On cont inue à les 

évaporer j u s q u ' à ce qu 'e l les a r r iven t à m a r q u e r 

3J°. Pendan t cette évaporat ion, elles a b a n d o n n e n t 

des couches successives de chlorure de s o d i u m 

(qui se dépose p e n d a n t le j o u r pa r sui te du 

départ de l ' eau) , et du sulfate de magnés ie (qui 

se dépose p e n d a n t la nu i t par sui te de l 'abaisse-
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mpiit de la t empéra tu re ) . On a ainsi un p r emie r 

dépôt qui va servir k p répare r du sulfate de 

soude . P o u r cela, on fail d issoudre ce dépôt 

dans l 'eau froide, en h iver , et on y ajoute un 

excès de sel m a r i n . Il se produi t une double 

décomposi t ion , p a r sui te de l ' insolubil i té relative 

du sulfate de soude à cette t e m p é r a t u r e ; on a : 

Na Cl H - M g S O ^ M g C l - i N a S O ' \ 

« Ce sulfate de sod ium cristall ise t rès -pur . 

« Le t r a i t ement ne s 'arrête pas là. 

« Les eaux-mères p r i m i t i v e s q u i avaient, aban­

donné le mé lange de ch lo rure de sod ium et de 

sulfate de magnés ie i n a r q u e n t 35° B . On les 

conserve j u s q u ' à l 'h iver dans les bassins profonds 

où elles cessent de s 'évaporer . A cette époque, on 

les expose en couches minces de g randes surfaces, 

où elles d o n n e n t u n nouveau dépôt de sulfate, 

de magnés ie , qu 'on t rai te comme le p remie r . 

« Après ce second dépôt , les eaux-mères sont 

évaporées j u s q u ' à ce qu 'e l les m a r q u e n t 4o° B. ; 

elles laissent alors cris tal l iser du ch lo rure 

double de po ta s s ium et de m a g n é s i u m . P o u r 

séparer l 'un de l ' au t re ces deux sels, on fait 

d issoudre dans l 'eau bou i l l an te , et on évapore ; 

on obt ient du c h l o r u r e de po tass ium presque 

p u r , qu i se sépare le p r emie r . Quand le ch lorure 
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dp magnés ium c o m m e n c e à si? déposer aussi , on 

laisse refroidir, et on obtient, de nouveau du 

chlorure double , qu 'on t ra i te de la même ma­

nière que le p r emie r . 

« Les eaux-mères ne con t iennent p lus alors 

que du ch lorure de m a g n é s i u m , qu 'on fait cris­

talliser par évaporat ion et refroidissement. 

« La nécessite de faire in te rveni r le froid de 

l 'hiver a en t r avé long temps le t ra i tement des 

eaux-mères par le procédé Kalard, ma lg ré le 

grand intérêt qu 'on avait à en retirer le sulfate 

de soude et le ch lorure de po tass ium. Aujour­

d 'hui , on se sert du froid produi t artificiellement 

par les mach ines indus t r ie l l es ; le t r a i t ement est 

plus coû teux , mais il peut se faire en toutes 

saisons, il est cons idérablement simplifié, donne 

un meil leur r endement , et est, en somme, p lus 

avan tageux . 

« Dans ce cas , on c o m m e n c e le t r a i t emen t des 

eaux-mères q u a n d elles m a r q u e n t 28 0 R. ; elles 

ont alors abandonné les qua t re c inquièmes de 

leur ch lorure de sod ium. Sans aucune addi t ion, 

on les refroidit à la t empéra ture de - 18° ; par 

suite d 'une double décomposi t ion elles laissent 

déposer à l 'état de sulfate de soude les q u a t r e -

vingt-six cent ièmes de leur acide sul fur ique . On 

les évapore alors à feu nu , j u squ ' à ce qu 'el les 
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pèsent 3G°B. ; p e n d a n t celte concentra t ion, elles 

donnent du sel m a r i n t rès b l anc et très pur . 

P u i s p a r ref ro id issemenl , elles abandonnen t à 

peu près toute leur potasse à l 'état de chlorure 

double de po tass ium et de m a g n é s i u m ; de ce 

sel double , on re t i re le ch lo rure de potassium 

c o m m e nous l 'avons ind iqué ». 

2 6 O b t e n t i o n d u b r o m e . — Des dernières 

eaux-mères , on peut encore re t i rer du b rome. 

P o u r cela, p lus ieurs procédés sont employés. 

Dans Je Midi, on fait passer un couran t de 

chlore dans l 'eau-mère ; il se forme u n chlorure 

de m a g n é s i u m et de b r o m e . P o u r en extra i re ce 

dern ie r corps , on ajoute u n peu d 'é lher , qui 

dissout le b rome en t rès g r a n d e quant i té et 

forme m ê m e de l 'é ther b rome , qui est un pro­

du i t de subs t i t u t i on . On t r ans fo rme le b rome 

qui se t rouve dans la l iqueur en b r o m u r e et 

b roma te de p o t a s s i u m par addi t ion d'uni; solu­

t ion de potasse concentrée . On calcine, et l 'on 

recueille du b r o m u r e de po tass ium, car le bro­

mate dégage tou t son oxygène . On décompose le 

b r o m u r e de po tass ium abso lument comme le 

ch lo iu re de sodium ; c ' es t -à -d i re avec de l'acide 

sul fur iquc et du b ioxyde de m a n g a n è s e . Dans le 

mid i , les eaux-mères d o n n e n t de 5 à 6 ki lo­

g r a m m e s de b rome par mèt re cube . Cette in-
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dust r ie est dis t incte de celle du ch lo rure de 

sodi u m. 

En 188G, M. L e i s l e r , a fait breveter en 

Angleterre , un procédé par t icul ier d 'extraction 

du b r o m e , qui sert su r tou t pour le t ra i tement 

des eaux salées de la mer Morte et pour lus 

eaux-mères p rovenan t de la dissolution des 

chlorures doubles . On in t rodui t le l iquide salin 

débarrassé des sels et de l ' iode, dans un alambic 

formé d 'une cucurb i te en fer et d 'un chap i teau 

en p lomb ou en g rès , avec du b ichromate de 

potasse et de l 'acide ch lo rhydr ique é tendu . P a r 

l 'action de la cha leur , les vapeurs de brome se 

dégagent , et on les dir ige dans un récipient 

contenant do la t o u r n u r e de fer, où elles forment 

du b r o m u r e de fer qui se dissout dans l'eau 

ayant disti l lé avec le métal loïde. Ce b r o m u r e , 

t ransformé en b r o m u r e de po tass ium, permet 

alors d 'obtenir le b rome à l 'étal de pure té . 

Toutefois, nous devons reconnaî t re que celle 

méthode est assez coû teuse ; aussi à Stassfurt , 

(§ 4 4 ) où l'on t rai te éga lement les eaux-

mères , on fait usage , pour la dist i l lat ion, de 

g rands appare i l s en grès ou en pierre , dont les 

pièces ajustées se lu ten t au moyen d 'argi le , de 

façon à évi ter l 'emploi de pièces méta l l iques . 

Ces cuves ont env i ron trois mèt res cubes de 
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capacité et p résen ten t , vers le fond, u n e plaque 

en g rès percée de t r o u s , sur laquelle on dépose 

des f ragments de bioxyde de m a n g a n è s e , puis 

on dispose l 'apparei l pour la dist i l lat ion. On fait 

a lors écouler dans la cuve les so lu t ions sal ines 

qui ont été d 'abord débarrassées du ch lorure de 

po tass ium par u n e concentra t ion à 35° P . , puis 

ensuite du ch lorure de m a g n é s i u m pa r une 

concentrat ion à 4 ° " ; elles ont une t empéra ture 

de 1 2 5 ° ; en même temps, on dirige dans l 'appa­

reil un courant de vapeur d 'eau. P a r sui te de la 

décomposi t ion qui se produi t , des vapeurs de 

b rome se dégagen t ; elles se rendent , par un 

serpentin en grès , dans un vase à t u b u l u r e s , où 

elles se condensent en p resque total i té , mais 

d 'où elles peuvent aussi se r end re dans un au t re 

vase contenant de la t o u r n u r e de fer. Par sui te 

de cette disposit ion, tout le produi t u t i le , resté à 

l'état gazeux, se t rouve t ransformé en b romure 

dans le second vase. M. J . Clouet, nous apprend 

que , par ce procédé, dont nous n ' i nd iquons 

d 'ai l leurs que le p r inc ipe , on ob t ien t , à l 'usine 

de Slassfurt (§ 4 5 ) env i ron 3o k i l og rammes 

de brome en v i n g t - q u a t r e h e u r e s . 

2 7 . S a l i n s d e B e r r e - — A u x salins de Lierre, 

les eaux-mères non utilisées pour l 'obtention des 

p rodu i t s ch imiques , sont utilisées en vue de la 
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production d 'un engra i s po tass ique , qu i est mé­

langé avec des engra i s azotés et phospha tés , ce 

qui amène la t r ans format ion du ch lo rure de ma­

gnésium en phospha t e ammoniaco-magnés ien , 

qui se t rouve alors associé au sulfate double de 

potasse et de magnés ie , et const i tue de ce fait, 

une mat ière ferti l isante des p lus énerg iques . 

Ent ln , d 'après MM. Payen et Vincent, « les 

salines du Midi, l ivrent encore à l 'agr icul ture 

un engrais a lcal in dans lequel la potasse, la 

soude et la magnés ie exis tent à l'état de sulfate. 

Pour préparer ce p rodu i t , on traite, d 'après ces 

auteurs , dans des fours à sulfate, le sel d'été ( ') 

par l 'acide su l fur ique . Après calcinat ion, il reste 

une mat ière b lanche q u ' o n pulvérise sous des 

meules, et qu 'on livre à l ' agr icul ture au prix de 

i5 francs les ino k i l o g r a m m e s ». 

Nous devons ajouter que , pour no t re part , 

dans nos visites aux sal ins et usines de la Médi­

terranée, nous n 'avons j a m a i s pu rencont re r cet 

engra i s ; p robab lemen t qu ' i l a cessé d'être e m ­

ployé depuis l 'extension prise par d 'autres e n ­

grais ch imiques . 

(') Le sel d'été c o n t i e n t d u sel m a r i n , d u s u l f a t e de 

m a g n é s i u m e t la p r e s q u e t o t a l i t é de la p o t a s s e ; il 

p r o v i e n t d e la c o n c e n t r a t i o n d e s e a u x - m è r e s p a r 

é v a p o r a t i o n e n t r e 35 e t 3^°. 
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C H A P I T R E V 

LE SEL GEMME ET LES SALINES 

2 8 . P r o p r i é t é s d u s e l g e m m e . — On ne 

t rouve pas seu lement le ch lo ru re de sodium en 

dissolution dans les eaux de la m e r ; dans un 

t rès g rand n o m b r e de pays , on le rencont re en­

core en am as parfois considérables , const i tuant 

de vér i tables roches . Ce sel g e m m e se trouve 

dans p resque toutes les format ions géologiques, 

comm e on peu t le voir en e x a m i n a n t le ta­

bleau VIII (page su ivan te ) . 

La forme cr is ta l l ine du sel g e m m e est presque 

toujours celle du cube , r a r e m e n t celle du rhom-

bododécaèdre. 

Incolore et l impide q u a n d il est pu r , t r ans lu ­

cide et parfois m ê m e presque t r anspa ren t , son 

aspect rappel le u n minera i p ier reux, de là le 

n o m de sel g e m m e . F r é q u e m m e n t , il est coloré 

en gr i s , b r u n , ou rouge ; p lus r a remen t , il est bleu 

ou verdàt re . Sa densi té est de 2 , a 5 et sa dureté 

égale à i. Il p résen te la réfraction s imple . 
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S E L R E M M E 75 

T A B L E A. U VIII 

]ïcpartitiondu sel gemme suivant les étages géologiques 

P é r i o d o s g é o l o g i q uns Lûcul i tép où se t rou ven t les caputs tir- se 

F o r m a t i o n 
c o n t e m p o r a i n e 

S t e p p e s d e s K i r g h i s e s , A r a b i e , 
A m é r i q u e d u s u d , m e r Morte , 

T e r r a i n s t e r t i a i r e s C a r d o n a ( C a t a l o g n e ) ; W i e l i c z k a 
e t E o c h i n a ( P o l o g n e ) ; A s i e mi­
n e u r e ; A r m é n i e ; I î i m i n i (Ita­
l i e ) ; L o u i s i a n e , 

T e r r a i n c r é t a c é 

-
S o u r c e s d e W e s t p h a l i e ; A l g é r i e 

Terrains 
j u r a s s i q u e s 

S o u r c e s d e R o d e n b e r g ; lins, (can­
t o n d e V a u d , Suisse , ) . 

T e r r a i n t r i a s i q u e 
JKtage k e u p é r i e n ) 
(mai-nes i r i s é e s ) 

L o r r a i n e , Franche-Comte" ; Hal , 
( T y r o l ) ; H a l J e i n e t B e r c h l e ^ a 
d e n , p r è s S a l z b o u r g . 

T e r r a i n t r i a s i q u e 
(Eta h ' e î r a n c o n i e n ) 

( M u s c h e J k a l k ; 

C o u r s s u p é r i e u r d u N e c k a r , d u Ko 
c h e r ( W u r t e m b e r g ) ; Eimst liai 1 
et S t a t t e i n i i e i m ( T h u r i n g e j . 

T e r r a i n t r i a s i q u e 
f é lage v o s g i e n ) 
(grès b i g a r r é s ) 

H a n o v r e ; B r u n s w i c k ; A n g l e t e r r e 

T e r r a i n p e r m i e n 
( é t a g e d u d y a s e t du 

Z e c h s t e i n ) . 

( i e r a , A s t e n ( T h u r i n g e ; Stas^f i ir t , 
H a l l e ; S p e r e n b e r g ( > a x e ) . S t e p ­
p e s K i r g h i s e s sur l e fleuve Hek. 

T e r r a i n c a r b o n i f è r e N e w - R i v e r ( V i r g i n i e s e p t e n t r i o ­
na le ) ; D u r h a m ; B r i s t o l ( A n ­
g l e t e r r e ) . 

T e r r a i n d é v o n i e n M a n q u e n t j u s q u à c e joui'. 

T e r r a i n s i lur i en . V i r g i n i e s e p t e n t r i o n a l e ; Câl ina 
e t S y r a c u s ( E t a t d e N e w -
Y o r k ; ; S a g i n a w ( M i c h i g a n ) . 
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I n d é p e n d a m m e n t de la forme cristall isée, on 

t rouve encore le sel g e m m e à l'état fibreux, il 

est alors composé de fibres droites et épaisses, à 

cristallisation dis t incte , fortement translucide ; 

on rencont re aussi le sel g e m m e g ranu la i r e , il 

contient alors des cavités en forme de cr is taux 

cubiques néijulïfs. 

Son état de pure té est assez var iable , ainsi 

que le m o n t r e n t les deux analyses suivantes , 

dues à Rer lhier : 

Dèpiirnalian 1 II 

no. M ) 

f! .") 

Il •i 
P r o t o x y d e d e f er (I o,8ti 

U,*J(> o,do 

100,00 

Le tab leau IX (p . 7b) donne la composit ion dé­

taillée de sels g e m m e s de diverses p rovenances . 

2 9 . F o r m a t i o n . — Les g isements de sel 

g e m m e se sont formés par l 'évaporat ion de 

lagunes , l ong temps en communica t ion avec la 

mer par un cana l étroit . Ce p h é n o m è n e , a insi 

que le fait observer M. H. Charpent ie r , a pu 
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su r tou t se p rodu i r e lors de p l i s sements et de 

dislocations qu i ont déplacé les eaux sur la sur­

face des con t inen t s . 

« Quand il y a évaporat ion d'eau de mer , il y 

a d 'abord dépôt de g y p s e ; aussi t rouve-t-on le 

sel au-dessus de couches de gypse ; on rencontre 

des g i sements de sel, p r inc ipa lemen t dans les 

terrains con tempora ins des dis locat ions qu i ont 

mis les minera i s méta l l iques en m o u v e m e n t : 

cambr icn (Chine) , s i lur ien (Indes et Amér ique 

du Nord), pe rmo- t r ias (Russie) , miocène (Car-

pa thes) , époque actuelle (Caspienne, Algérie et 

ehot ts de Tunis ie ) . C'est éga lement dans ces 

ter ra ins q u e l'on rencon t re les g i semen t s d 'hy ­

drocarbures , souvent au vois inage du gypse et 

du ch lo rure de sod ium, et cette décomposi t ion 

de l 'eau de mer est un des facteurs de la f o r m a ­

tion des pétroles » (Charpen t ie r ) . 

Le sel g e m m e , le gypse et l ' anhydr i t e , sont le 

p lus souvent i n t i m e m e n t associés ; ils sont d 'ori­

gine p u r e m e n t c h i m i q u e ; mais su ivan t que lques 

géologues, ces dépôts résu l ten t de l 'activité in­

t e r n e du g lobe ; su ivan t d ' au t r e s , au contra i re , 

ainsi que nous venons de le vo i r , ils provien­

draient de l 'évaporal ion des eaux de la mer . 

En elïet, nous savons q u e les volcans dé­

gagent du ch lorure de sod ium en v a p e u r qui se 
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sublime, ensu i t e . Il se dégage aussi de l 'acide 

sul fhydr ique . Celui-ci, comme le fait observer 

M. F . P r i e m , devenan t acide sulfur ique en a b ­

sorbant l 'oxygène de l 'air, réagit sur des cal­

caires vois ins et t ransforme le carbonate de 

ciiaux en anhydr i t e ou en gypse , su ivant qu' i l y 

a ou non de l 'eau en présence. Les sources 

thermales , liées comme nous le savons , à l'acLi-

vité in terne , ont pu j o u e r , peuse-t-on aussi , u n 

rùle dans la format ion du gypse . C'est l 'or igine 

que M. Héber t a t t r ibua i t au gypse du bassin pa­

ris ien. Su ivan t lui , le gypse aura i t été précipité 

par des sources minéra les dont les produi t s 

venaient se déposer a u fond de lagunes ou de 

lacs voisins de la mer . Celle-ci les envahissa i t 

de temps en t emps comme le m o n t r e n t les 

couches marneuse s à fossiles mar in s que p r é ­

sente le gypse . Les eaux douces venan t se 

déverser dans ces l agunes , en t ra îna ient avec 

elles les restes d ' a n i m a u x ter res t res , et ce sont 

ces restes ( P a l œ o t h e r i u m , etc.), qu 'on re t rouve 

dans les formations gypseuses . Mais les re­

cherches récentes de M. Munier -Chalmas doivent 

faire a b a n d o n n e r complè tement celte opinion. 

Le gypse provien t encore ici d 'une evaporat ion 

d 'eaux m a r i n e s . 

« Sans aucun doute possible, la plus grande 
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par t ie des amas de sel g e m m e et de sulfate de 

c h a u x proviennent ce r ta inement de l ' évapora-

t ion des eaux m a r i n e s . Considérons , en effet, ce. 

qui se passe q u a n d ces eaux s 'évaporent à la 

t e m p é r a t u r e o rd ina i r e . Elles laissent d'abord 

déposer u n e peti te quan t i t é de carbonate de 

chaux avec du sesquioxyde de fer hydra té , mêlé 

à u n e faible propor t ion de m a n g a n è s e . Elles 

res tent ensuite par fa i tement l impides , jusqu ' à 

ce qu ' e l l e s aient d iminué des ^ de leur volume 

primit i f . Alors elles déposent un abondan t pré­
cipité de gypse p u r ; puis^ q u a n d l 'eau est ré­
dui te au — de son vo lume primitif, commence 

10 1 ' 

le dépôt de sel mar in pu r q u i con t inue j u s q u ' à 

une nouvel le réduct ion de moit ié . Ensu i t e on a 

success ivement du sel m a r i n mé langé de sul­

fate de m a g n é s i e ; le sel mixte mélangé à équi­

valents égaux de ch lorure de sod ium et de su l ­

fate de magnésie ; la carnal i te ou chlorure 

double de potass ium et de m a g n é s i u m ; enfin 

reste une eau-mère ne contenant p lus que des 

sels dé l iquescents , c o m m e le ch lo ru re de ma­

g n é s i u m , et qu i ne p o u r r a p lus s 'évaporer à la 

t empéra tu re o rd ina i re . 

« On voit donc que le gypse correspond à une 

p remière phase d 'évaporal ion, et le sel gemme 
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à u n e seconde. Cela expl ique que , dans le^ 

couches du sol, on t rouve souvent des g i s e m e n t s 

de gypse sans sel g e m m e , mais qu 'on ne connaî t 

pas de sel g e m m e sans gypse . 

« A l 'époque actuelle, l ' é tang de Lava lduc , à 

l ' embouchure du Rhône , complè tement isolé de 

la mer, en est a r r ivé à la période de dépôt d u 

gypse Son niveau est m a i n t e n a n t à i5 mètres 

au-dessous de la Méditerranée » ( F . P r i e m ) . 

De ce qu i précède, M. Dieulafait t i r e les 

conclusions su ivantes : « Lors de la première con­

solidation de l'écorce terrestre , le chlore et le 

soufre é ta ient dans l ' a tmosphère , quand la 

t empéra ture fut suff isamment abaissée, ces deux 

éléments ont formé des ch lorures et des sulfates 

en s 'unissant aux m é t a u x qui existaient dans la 

croûte te r res t re . Ces m é t a u x sont ceux qu i 

existent encore dans les e aux mar ines ( l i th ium, 

potass ium, sod ium, m a g n é s i u m , cal l ium). 

t( Les sels dissous dans les eaux ont donc u n e 

origine ex tér ieure . P l u s lard des port ions de 

mer se sont i solées ; elles se sont évaporées e t , 

su ivant le degré de concentra t ion, il s'est dé­

posé des sels, parfois de na tu re assez complexe 

f 1 ) D I K U L A F A I T . — Origine et formation des eaux 
'minérales salines. R e v u e . s c i ent i f ique d u 8 J u i l l e t 
1H82. 

LARBALETRIER — L e S e l , le:? sa l ine» et les u m r a i » aa anta 6 
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mais qu i p résen ten t toujours ce carac tère qu' i ls 

débu t en t par des dépôts de gypse . Telle serait 

l 'origine des g i sements sa l ins de notre globe ». 

3 0 . G i s e m e n t s . — Les g i s e m e n t s de sel 

g e m m e sont de deux g e n r e s ; ils affectent la 

forme de couches con tempora ines qui para issent , 

d 'après M. J . J a g n a u x , s 'être déposées à la 

m ê m e époque q u e celles qui les enclavent , ou 

bien ce sont des a m a s pos tér ieurs qui semblent 

s 'être intercalés, après coup, dans la masse stra­

tifiée. Le p remie r mode de g i s e m e n t ne se ren­

cont re que dans le t e r r a in du trias et p lus p a r ­

t icu l iè rement dans les m a r n e s irisées ; le second, 

q u i est de beaucoup p lu s c o m m u n , se trouve 

d a n s tous les t e r r a ins , depuis les anciens ter­

ra ins secondaires j u s q u ' a u x te r ra ins tert iaires 

supé r i eu r s . 

M a r n e s , a r g i l e s b a r i o l é e s . 
/ B a n c s d e d o l a i n i e j a u n e . > K p u p e r i n f é r i e u r 

G y p a e n o n s a l i f è r e 

\ 
> K e u p e r m o y e n 

M a r n e a v e c £ } p s e e t s e l . ) 
] 

T o u r b e s c h a r b o n n e u s e s . j 
L e n t i l l e s d e g y p s e s a n s s e l . . > K e u p e r i n f é r i e u r 

D o l o m i e i n f é r i e u r e p o r e u s e . i 

> 

Le tableau ci-dessus, e m p r u n t é à M. 1t. Char-
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pent ier , rend compte de la succession des 

couches salifères du te r ra in Ueupérien en Lor­

ra ine , près de Nancy , dans les vallées de la 

Meurthe et du Sanon . 

Ou y exploite des couches lenticulaires de sel, 

aplat ies, régul ières et pou inclinées, séparées pa r 

des bancs d 'argi le gvpseusp isolée et répart ies 

en deux niveaux : le niveau supér ieur , qui est 

le seul exploité, comprend , à Varangévi l le , 

11 couches de sel (63 mètres) , dont u n e de 

•'o mètres d 'épaisseur , et f\ s eu lemen t à Einvi l le-

iiu-Jnrd ( m mètres au t o t a l ) ; le sel gr i sâ t re et 

t ranslucide, cont ient un peu d 'argi le et d ' anhv-

drite ; les couches n 'affleurent nul le par t ; elles 

d iminuen t r a p i d e m e n t de puissance vers l 'Est 

et le Sud-Est et se raccordent p robablement au 

Nord (H. Charpent ier) avec celles de Dieuze et de 

Vie. Les pr inc ipales mines sont celles de Ro­

sières, de Saint-Nicolas, de Varangévi l le et de 

Saint -Laurent à Einvi l le où l 'on exploite par 

chant iers souter ra ins à piliers abandonnés . 

Les g i sements de sel gemme sont généra le­

ment s i tués à u n e g rande profondeur . En 

France , dans la Lo r r a ine et la F ranche -Comté , 

les bancs appa r t i ennen t à des te r ra ins placés 

un peu au -des sus de ceux qui cont iennent la 

houille ; ceux de Sab.bourg et du S a l ? k a m m e r -
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g u t on t u n e si tuat ion ana logue . Ceux de W i e -

liczka sont placés dans des terra ins de formation 

moins anc ienne . P a r except ion, il existe des gi­

sements à fleur de terre c o m m e celui de la cé­

lèbre montagne, de sel de Cardona, en Espagne , 

qu i a p lus de. î u o mètres de h a u t e u r et qu 'on 

exploite comm e une carr ière à ciel ouver t . 

11 y a, en F rance , d e u x g r o u p e s de g i s emen t s , 

dans l 'Est et d a n s les P y r é n é e s . 

Les g rands dépôts de l 'Est sont partagés 

en t re les dépa r t emen t s de Meurthe-et-Moselle, 

de. la Haute-Saône , du Doubs, et du J u r a . Les 

pr inc ipa les salines connues depuis longtemps 

d a n s cette région, sont celles de Sal ins , de 

Grozous, d 'Arc, de Moutmorol , de Gouhenans , 

de Varangévi l le , de Domhasle . Celle de Varangé-

ville est la seule où l 'on ext ra i t en roches . 

Les g i sements du dépa r t emen t des Hasses-

Pyrénées sont , par leur r e n d e m e n t , de peu 

d ' impor tance compara t ivemen t aux précédents . 

Les salines les plus impor lan les sont celles de 

Salies, de Briscous et de Villefnuique 

( 1 ) C e r t a i n e s v i l l e s et b o n n o m b r e d e v i l l a g e s d o i v e n t 

l e u r s n o m s a u s e l g e m m e q u i s'y t r o u v e o u q u ' o n y 

e x p l o i t e : b â t i e s , S a l é o n s , S a l i n s , C h â t e a u - S a l i n s , 

S a l e s , S a l i v a i , S a u l x u r e s , M a r s a l , S a l z b u u r g , S u l z -

k a m m e r g u t , e t c . 
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3 1 . E x p l o i t a t i o n d e s s a l i n e s d e W i e -

l i c z k a . — Les mines de Wiel iczka sont les plus 

célèbres de l 'Aut r iche-Hongr ie , et peu t ôlie du 

monde en t ie r . Wie l iczka se trouve en Po logne , 

ii deux lieues de Cracovie, sur la rive droile de 

la Visiule. La mine fut découverte en n>44 et 

fut mise en exploi tat ion régul ière au treizième 

siècle. Depuis lors, elle n 'a pas ce>sé d 'être 

exploitée et elle, compte au jourd 'hu i p lus de 

700 ki lomètres de galer ies qui c o m m u n i q u e n t 

avec le dehors par 11 pu i t s . Elles foi ment une 

série d'étages superposés et s 'é tendent sur 3 ki­

lomètres de long, et 2 de large, à une profon­

deur de 3oo mèt res . 

« Indépendamment du revenu cons idénib leque 

procure leur exploi ta t ion, dit M. Billon, les sa 

Unes de Wiel iczka, sont une curiosité naturel e 

des plus r emarquab l e s . Deux des pui ts pnr les­

quels se fait l 'exploi tat ion sont pourvus d'esca­

liers pour la descente des mineu r s , un troisième 

escalier, cons t ru i t par Augus te III et se rvan t à 

l ' in t roduct ion des v is i teurs ne compte pas moins 

de 470' g r ad ins en bois, Dans deux au t r e s pu i t s , 

des manèges m u s par des chevaux, servent à 

l 'extraction du sel. 11 v a cinq niveaux de gale­

ries, et les c h a m b r e s d 'exploi tat ion, auxquel les 

on donne au jou rd ' hu i des d imens ions beaucoup 
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moindres , ava ien t autrefois j u s q u ' à 5o mètres 

de hau t eu r . On y emploie 700 k 800 ouvriers et 

4oo chevaux . Les ouvr iers sé journent dans la 

mine pendan t hu i t heu res par j ou r , et comme 

dans les mines de houi l le , les chevaux n'en 

sortcnL qu ' à leur mor t . 

« Les escaliers br i l lan ts sont taillés dans le sel 

le p lus souvent . Les parois , les voûtes et les 

pi l iers , comme du cristal , réfléchissent léeri-

q u e m e n t la l umiè re des torches et des lampes . 

Jl y a là une salle de réception i m m e n s e où, sur 

une estrade suppor tée par des colonnes de sel se 

tenai t , il y a que lques années , un orchest re ; du 

mil ieu du plafond descendait un i m m e n s e lustre 

formé de stalacti tes. Des fêtes furen t m ê m e don­

nées dans ces mines . L ' u n e d 'el les, celle de i6 '24, 

est même restée célèbre ( 4 ) ». 

Le sel de Wie l iczka se présente sous trois va­

riétés différentes : le szibik&rsalz, qui ne cont ient 

en moyenne que >. ° / 0 d 'argi le et de sulfale de 

chaux ; le spizasalz, qu i renferme j u s q u ' à i 5 °/ 0 

( ' ) On y vn i t e n c o r e u n e c h a p e l l e d e S a i n t - A n t o i n e , 

t a i l l é e à la fin d u X V I e s i è c l e ; t o u t y e s t e n s e l ; 

m u r s , m a i t r e - a u t e l , s t a t u e s , e t c . A i l l e u r s , u n p o n t 

est j e t é s u r u n a b î m e d e roo m è t r e s d e p r o f o n d e u r , et , 

p l u s l o i n , e x i s t e u n l a c d ' e a u s a l é e d e iyu m è t r e s de 

l o n g s u r 12 m è t r e s de p r o f o n d e u r . 
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d'argile, et le grund&alz qui cont ient une bien 

plus grande quan t i t é d 'argi le et de sable in t ime­

ment mélangé aven lu i . 

Cette de rn iè re variété forme des lenti l les 

ellipsoïdes disséminées i r régu l iè rement au mi­

lieu de la masse salifère. Chacune d'elles mesu re 

p lus ieurs mil ­

liers de mèt res 

cubes. 

Ou exploite 

chaque lent i l le A 

comme l ' ind i ­

que la fig. 

Un de ces a m a s 

est r encon t ré 

vers le h a u t 

et vers le bas 3 

par deux g a ­

leries AA et 
Vi~. 14 

H B , d 'étages 

différents. On c o m m e n c e par enlever la calolte 

supér ieure ACA ; p o u r cela, on pousse a u t o u r 

de la galer ie AA de larges fronts de taille j u s ­

qu 'à ce qu ' on a r r ive a u x bords de l ' amas de 

sel ; on leur donne u n e h a u t e u r telle, qu ' i l 

reste à la par t ie supér i eu re une couche de sel 

d 'envi ron un mètre p o u r assurer la solidité de 
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la voû te . Cette p remière par t ie do l ' exploi ta­

tion p rodui t une vaste c h a m b r e D, à peu près 

c i rcu la i re . On creuse ensui te dans la masse 

m ê m e du sel un pui ts vertical DE qui fait com­

m u n i q u e r les deux galeries AA et BIÎ et qui sert 

à déblaver les maté r iaux des cavités que l 'abatage 

doit p rodu i re . Celui-ci se fait par g r ad ins , tout 

a u t o u r du pui ts , en enlevant success ivement une 

série de couronnes , pour chacune desquelles on 

procède comme pour la calotte supé r i eu re . On 

taille de g rands blocs aj-ant 5o cen t imèt res de 

profondeur , •>. mètres de l a rgeur et 3 ou 4 mètres 

de h a u t e u r : c o m m e les chant ie rs sont disposés 

en échelons, il suflit d ' isoler le bloc, par une 

cavité faite au-dessous de lui et par u n e entaille 

latérale ; cela fait, on peut , .avec des coins et des 

leviers, le détacher et le pousser peu k peu j u s ­

q u ' a u pu i t s DE. 11 y tombe et a r r ive dans la ga­

lerie infér ieure , qui sert au rou lage au moyen 

de w a g o n n e t s . 

3 2 . E x p l o i t a t i o n d u se l g e m m e p a r 

d i s s o l u t i o n . M i n e s d e S a l z b o u r g et d u 

S a l z k a m m e r g u t . — Ces deux g randes et cé­

lèbres sal ines, sont éga lement situées en Au­

t r i che , qui est s ans contredi t le pays de l 'Eu­

rope le p lus favorisé sous le rappor t du sel 

g e m m e . 
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Mais ici, l 'exploi tat ion ne se fait plus par 

puits de m i n e , elle s'effectue par dissolut ion. 

Il convient de r e m a r q u e r que , dans tous ces 

g isements , le sel est r a r e m e n t pur , il est presque 

toujours mélangé à de l 'argile et à de la m a r n e , 

ainsi que d ' a n h y -

drite et de gypse . 

La richesse de l 'ar­

gile salifère en chlo­

rure de sod ium 

varie en t re 5o et 

55 «/„. 

Deux méthodes 

sont employées 

pour extraii e le sel 

par dissolution : la 

méthode intermit­

tente, dans laquelle 

on in t rodui t dans 

les m i n e s , d i v i ­

sées en c h a m b r e s , de l 'eau douce, qui se sa lure 

de sel et qu 'on a m è n e ensuite au j o u r pour 

l ' évaporer ; on remplace cette eau saturée par 

une nouvel le q u a n t i t é d 'eau douce. 

Les c h a m b r e s de dissolut ion sont formées par 

un ensemble de galeries réservant en t re elles 

des piliers carrés (fig. i&). L'eau dissout le sel 
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des pil iers et du toit et laisse déposer sur le sol 

de la c h a m b r e l 'argile à laquelle il était mélangé. 

P o u r établir une c h a m b r e nouvel le , la surface 

e l l ip t ique qu i représente les d imens ions p r i m i ­

tives de la chambre , est d 'abord isolée par un 

bar rage d 'argi le cd ; on creuse ensui te une série 

de galeries perpendicula i res ent re elles qui sé­

pa ren t les p i l i e r s ; mutes ces galeries AH, CD, 

E F , sont à h a u t e u r d ' h o m m e , m a i s quelques-

unes , intercalées, sont plus étroi tes . 

L 'exploi la t ion généra le d a n s les mines de 

Salzbourg se fait par des étages superposés , d i s -

r-s- l(> 

tant les uns des au t re s d 'envi ron 4o mètres et 

c o m m u n i q u a n t chacun avec l 'extér ieur par une 

gale i ie (/?.'/• i(>) ou se trouve l 'entrée . Dans 
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M I N E S DE S A L Z B O T I B Q 01 

chaque étage, on exploite de bas en hau t et en 

commençan t par la par t ie la plus éloignée de 

l 'entrée de la ga ler ie . 

Le second procédé d 'exploi ta t ion du sel 

gemme par dissolution est la méthode continue, 

qui consiste à faire péné t re r con t inue l lement le 

liquide dissolvant, dont le débit est réglé de telle 

sorte que l 'eau sor tan te soit à son m a x i m u m de 

concentrat ion. On perce j u s q u ' a u gisement , un 

trou de sonde, dans le centre duquel on place 

un tube, pu i s on in t rodu i t dans l'espace a n n u ­

laire, de l 'eau douce, qu i r emon te salée dans 

l ' intér ieur du tube et que l'on pompe j u squ ' à la 

surlace. On la laisse se clarifier dans des réser­

voirs, et on l 'envoie ensui te aux chaudières . 

Autrefois on employa i t ce procédé en L o r ­

raine, mais en raison des effondrements occa­

sionnés par l 'eau, il a été abandonné . 

Le plus géné ra l emen t , quand on évapore des 

dissolutions de sel g e m m e , il se dépose d 'abord 

un sulfate double de sodium et de calcium a p ­

pelé schlot, pu is le ch lorure de sodium se préci ­

pite, à peu près pu r , et il ne reste p lu s , dans les 

eaux-mères, que du sulfate de soude, des b r o ­

mures et des iodures . 

La descente d 'é tage en étage, dans les mines 

de Sal/.bourg et du S a l z k a m m e r g u t , se fait au 
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moyen d 'une sorle de glissoire, ou plan incliné 

il 45° que l 'on n o m m e rutschbahn ou s imple­

m e n t rutsch. 

On s'assied su r la glissoire et ou modère la 

descente en sé r ian t for tement avec un gan t de 

cu i r , u n e corde qui longe le plan incl iné . Celte 

descente, très origi­

nale, est fort a m u ­

sante pour les v i s i ­

t eurs . 

Dans ces mines , 

les galeries sont 

creusées avec un pic, 

d 'une g rande solidité 

[fig. 17 ) qui suffit 

pour la m a r n e et 

l 'argile ; pour enta­

m e r le calcaire et 

l ' anhvdr i te , on fait 

usage de la poudre . 

Pour d i ssoudre le sel qui c imente les parties 

a igi leuses , on fait le travail par l 'eau. Le creu­

sement des galeries par ce procédé, consiste à 

e m b r a n c h e r sur une condui te d 'eau, u n e con­

dui te secondaire chj (fig 18) t e rminée par un 

t u \ a u vertical ha, qui est m u n i à sa partie s u ­

pér ieure , d 'une p o m m e d 'arrosoir i, laissant 
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Vis. i s 

galerie avance, on met une ra l longe à Ja con­

duite secondaire. 

Ce travail par l 'eau est su r tou t très avan ta ­

geux pour creuser de peti tes galeries. En 

Franco, il a été appl iquée dans les mines de 

"Varangéville, les seules q u i , chez nous , soient 

exploitées encore par galeries. 

Nous avons vu que. les eaux saturées de. sel 

sont évaporées dans de g randes chaudières ; 

toutes les deux h e u r e s , le sel est mis dans des 

formes eu bois cerclées de fer disposées en t ronc 

de cône où on le tasse fo r t ement ; on obtient 

ainsi une sorte de pain semblable à un pain de 

sucre qu 'on dessèche fortement à l ' é tuve. C'est 

sortir l ' eau; en m ê m e temps un jet puissant 

sort à la par t ie inférieure en j . A mesure que la 
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sons cetle forme qu 'on vend le sel g e m m e en 
Aut r i che . 

Le sel qu i les cons t i tue , est assez p u r , comme 
le montre l 'analyse su ivan te : 

C h l o r u r e de s o d i u m . . . . <)."},oli 
// de m a g n e s i u m . . 0,711 

S u l f a t e d e s o d i u m . . . . 1,(1^ 
n d e c a l e î u m . . . . o,Ui 

Kau 1,77 
R é s i d u i n s o l u b l j o, i l 

100,00 

3 3 . S a l i n e s d e T r a n s y l v a n i e e t d e R o u ­
m a n i e . — Les g i sements de Transy lvan ie les 

plus impor lan t s sonl. ceux de Maros, L'jvar, ou 
le'gile. a u n e apparence e rup t ive . II y a Iii du 
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sel très pu r , à gg D / 0 , du sel môle d 'un peu de 

gypse et d ' anhydr i t e , il est d a n s des argi les ter­

tiaires. Ce g i sement affleure smis une faible 

couche d 'a l luvions , c o m m e un cône régulier 

dont la pointe aura i t été enlevée par une érosion 

ultérieure {flg- 19)· L 'exploi tat ion se fait par 

chambres c o m m e à WieliczUa (§ 3 1 ) , mais les 

chambres ici sont rec tangula i res , afin de mieux 

utiliser l 'espace. Les chambres d 'abatage sont 

éclairées à l 'électricité. 

Les au t res mines principales de cette région 

se trouvent à Dees et h Visakna . Les célèbres 

salines de Marmaros , déjà connues à l 'époque 

romaine a p p a r t i e n n e n t sens ib lement à la même 

formation ; la couche de sel, dont l 'épaisseur 

dépasse 100 mètres est su rmontée d 'une argile 

bleuâtre d 'environ 4o mètres d 'épaisseur. 

En R o u m a n i e , se t r o u v e n t des argiles rou-

geâfres salifères qui sont exploitées dans quel ­

ques localités. S u r les collines, on t rouve aussi 

des schistes gréseux micacés renfermant du sel 

avec du gypse et du soufre. Les gî tes , de forme 

lenticulaire, sont exploités par grandes galeries, 

sur tout à Kampina , Telega, Slanic, Doftana, etc. 

3 4 G r o u p e s a l i f è r e d e l a L o r r a i n e . — 

Nous avons vu (§ 3 0 ) quels étaient les p r inc i ­

paux gisements de sel g e m m e de l 'Est, qui ont 
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une g rande impor tance . Le te r ra in saliférien 

qui se développe dans la vallée de la Seille, de­

pu i s les envi rons de Dieuze j u s q u ' a u delà de 

Vie, présente su r cer tains poin ts , une épaisseur 

de sel de 63 à 65 mèt res . 

« A u x environs de Nancy, dit M. St. Meunier , 

le te r ra in saliférien est ac t ivement exploi té , par 

i T ^ r ^ t ^ r ^ ^ r . » . charge un couran t 

lion se fait à l 'aide de deux gros tubes concentri­

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

t and is que l'eau salée r e m o n t e par l 'autre . 

* ff'y1'' '"^ m mimmi u m n t u i V 

exemple à Vie, à 

Dieuze, à V a r a n g é -

ville, à Saint-Nico­

las. Des pui ts et 

des galeries parfois 

de très grandes di­

mens ions t r a v e r ­

sent les grosses len­

t i l les de sel noyées 

dans les marnes 

irisées [flg. 2 0 ) . En 

cer ta ins points , on 

Vis. 20 
A , a i s i i » . 

S, a m a s l e u Ì icula.i e; de a-1 

d'eau de r emon te r 

le sel dont il s'est 

sa turé d a n s la pro­

fondeur , et l 'opéra-
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S A L I N E S D E LA L O R R A I N E 97 

<i La visite des g randes galer ies de ces mines est 

très pi t toresque. Les R o m a i n s déjà, exploi ta ient 

le sel de no t re L o r r a i n e ; ils ont laissé près de 

Marsal, des vestiges de t r a v a u x considérables, 

par exemple, une chaussée faite de pelotes d 'ar­

gile cuite après avoir été pétr ies à la main et qui 

est des plus s ingul iè res . 

« Dans la région du J u r a et d e l à Haute Saune, 

les condi t ions du g isement sont sens iblement les 

mêmes, et on su i t pour l 'extraction des pra t i ­

ques tout à fait ana logues . C'est à Salins, à Gro-

zon, à Montmoro t que l 'on rencontre les mines . 

Le sel est ob tenu pa r dissolution au moyen de 

trous de sonde poussés j u s q u ' a u x bancs l e n t i ­

culaires où pa rv iennen t en même t e m p s , soit des 

sources in té r i eures , soit des eaux qui y sont di­

rigées de l ' ex tér ieur . Les eaux salées, aspirées à 

l'aide de pompes , m a r q u e n t en moyenne 2 2 ° B . , 

ce qui diffère fort peu du point de sa tura t ion . 

Après une exploitat ion con t inue d 'une certaine 

durée , les e aux s ' appauvr issent , et on laisse 

alors reposer les t rous de sonde jusqu 'à ce que 

le l iquide a i t repr is une proport ion suffisante 

de sel ». 

Ce procédé des t rous de sonde est au jourd 'hu i 

très employé . Dans bon nombre de localités où 

l'on traitait autrefois des sources salées à l 'aide 

LARBALSTRIRR — Le S e l , l e s sa l ines et les marais galants 7 
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des bâ t imen t s de g r a d u a t i o n , on a été che rcher 

les dépôts de sel pa r des t rous de sonde . 

Voici en quoi consiste ce procédé : 

On creuse un trou qu i about i t à, la masse ter­

reuse , r iche en sel, et l'on y fait descendre un 

long tube en cu ivre m u n i 

d 'ouver tu res à sa par t ie 

inférieure (fig. 2 1 ) . On 

verse de l 'eau entre le t rou 

de sonde et le t ube . Le 

l iqu ide péné t ran t dans le 

ter ra in , p rodu i t u n e d isso­

lu t ion , dont les par t ies les 

p lus sa turées et , pa r sui te , 

les p lus lourdes , descen­

den t j u s q u ' a u fond ; ce sont 

donc ces par t ies saturées 

qui en t r e ron t dans le long 

tube , par les ouver tu res 

infér ieures . L'eau c o n t i ­

n u a n t d'affluer de l 'exté­

r ieur , la dissolut ion con­

centrée s'élève dans le tube 

et peut être montée par une 

p o m p e j u s q u ' a u x b a s s i n s de 

clarification et aux chaudières d 'evaporat ion. 

Dans certains cas , ainsi que le fait r e m a r q u e r 

F i g . 
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T R O U D E S O N D E 99 

M. Douant , il existe môme des nappes na ture l les 

d'eau dans les g i sements sal ins ; cette eau se 

trouve nécessa i rement sa turée , et il suffit de 

l 'amener à la surface et de l 'évaporer . 

Les tubes employés sont en cuivre , et on t , en 

général, u n c e n t i m è t r e d 'épaisseur , ceux en fer, 

quoiaue moins chers , se corrodent facilement. 

Les c i rconstances les p lus favorables son t 

celles où l 'eau salée remonte j u s q u ' à la surface 

et jaillit comm e u n e source a r t é s i enne ; mais ce 

cas est except ionnel . 

Le t ube en cuivre se compose d 'une série do 

tronçons réunis par des pas de vis . Comme son 

poids est considérable , on tâche de l ' appuyer en 

bas, sur u n e roche rés is tante . Le dernier t ron­

çon est fermé au bout et m u n i , ainsi que nous 

l 'avons di t , d ' un g rand n o m b r e de t rous . Celte 

partie p longe dans l 'eau salée. Au niveau du 

collet se t rouve u n e soupape , visible sur la 

fig. 2 1 , et dans le tube qu i suit , un piston, m ù 

par une longue t ige . 

Le trou de sonde, ainsi établi, peu t fournir 

pendant très long temps de t rès bons r é su l t a t s . 

Ainsi que le fait observer M. Billon, l 'eau 

salée, au sort ir du t rou de sonde, ne peu t être 

envoyée d i rec tement aux chaudières . Elle est 

trouble et les par t icules qu'el le cont ient , ne se 
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déposant que t rès l en tement , nécessi tent son 

passage dans des réservoirs t rès vastes où elles 

s ' emmagas inen t pendan t le t emps nécessaire. 

Les bass ins ont une a u t r e u t i l i té . Il peut arr iver 

en effet, q u e pa r la mise hors d 'usage des 

p o m p e s , par sui te d 'un ébou lemen t , l ' us ine soit 

pr ivée d 'eau salée m o m e n t a n é m e n t , ou qu ' au 

cont ra i re , l 'extraction excède la puissance éva-

pora to i re de l 'us ine . Les réservoirs m a i n ­

t i ennen t l 'équi l ibre entre les diverses par t ies de 

la fabricat ion. On les cons t ru i t d 'ordinai re en 

madr ie rs de sapin bien p lanés , dont les jo in ts 

sont garn i s de chanvre et protégés par des 

couvre jo in ts ex tér ieurs . Le tou t est consolidé 

par des cadres et placé f réquemment dans le sol. 

Dans le cas contra i re , on les endu i t d 'une couche 

de te r re glaise sur foute leur h a u t e u r . Un toit 

les protège de la p lu ie et évite l 'affaiblissement 

de l'eau salée. R a r e m e n t , on peut se contenter 

d 'une excavation dans le sol, que l'on ga rn i t 

d 'argi le et que l 'on consolide par des madr ie r s 

ou des p ier res . 

« Quelquefois, avan t d 'envoyer la s a u m u r e 

aux chaudières , on lui fait sub i r u n e sorte 

d 'épura t ion c h i m i q u e . Le plus souven t , elle 

consiste dans l 'addit ion d 'un lait de c h a u x . Les 

sels de magnés ie sont aussi t ransformés en sul-
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fale de chaux et en magnésie hydra tée , l 'un et 

l 'autre presque insolubles , et qui se précipi tent , 

euLrainant en m ê m e t e m p s , par une sorte de 

collage, le fer, l ' a lumine et les mat ières orga­

n iques . Un excès de lait de chaux est un acci­

dent fâcheux, qui rendra i t la consommat ion 

très pénible , on y remédie , q u a n d on le constate , 

par une nouvel le addit ion d'eau salée. 

« Parfois, l ' épura t ion peut se faire par le 

s imple mélange d 'eaux salées diverses. C'est 

ainsi q u ' u n e source con tenan t du chlorure de 

calcium précipi tera les sulfates de soude et de 

magnésie con tenus d a n s une au t re source. 11 

peut aussi se présenter le cas où deux sources 

cont iennent séparément , l 'une du chlorure de 

magnés ium, l 'autre du sulfate de soude. En les 

mélangean t , un pourra précipiter par une seule 

opération l 'un et l ' au t re sel, pa r addition de 

chaux et se dispenser ainsi d 'une double opéra­

tion ». 

C'est d 'après ces opéra t ions que la s a u m u r e , 

clarifiée et décantée, est envoyée aux apparei ls 

d 'évaporat ion. 

3 5 . G r o u p e s a l i f é r e d e s P y r é n é e s . — 

Dans les Rasses-Pyrene.es, c'est du côté de S a -

lies-de-Béarn que le sel est le plus a b o n d a n t ; on 

le retrouve dans les Landes jusqu 'à . Dax. 11 est 
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associe à des pointe m eut s de roches oph i t iques 

(d ior i te) , au vois inage desquelles les gypses con­

t i ennen t des g r a i n s de quar tz cristal l isé, des 

pai l le t tes d 'oligiste et d ' au t res accidents m i n é -

ra log iques significatifs (St . Meunier) . 

Dans ces diverses localités, n o t a m m e n t à 

Br iscou, Orlhis et Salies, on ex t ra i t le sel g e m m e 

par dissolut ion au moyen de t rous de sonde , et 

à Villefranque, où on l ' a m è n e à l«i surface du 

sol par une galer ie , on le d issout éga lement 

p o u r le purifier . P o u r y pa rven i r , on sépare les 

f r agmen t s m e n u s , beaucoup p lus solubles, des 

gros blocs. L o r q u ' u n bloc se casse, en effet, cette 

cassure suit tuujours les l ignes de moindre ré ­

sis tance, où le sel est p lus t e r r eux . Le sel m e n u 

est placé dans u n e caisse en bois percée de t rous , 

et arrosé d'eau en p lu ie fine, qui le dissout et se 

rend dans des bass ins en c iment . Ceux-ci sont 

recouver ts d ' une gri l le su r laquel le on dispose 

les blocs qu i se dissolvent peu à peu et amènen t 

la dissolut ion j u s q u ' à B a u m e de concent ra­

t i on . 

3 6 . G i s e m e n t s s a l i f è r e s d e l ' A n g l e t e r r e . 

— De l 'aut re côté du détroi t , le g i semen t du 

Cheshire , s i tué non loin de Liverpool , est un 

des plus i m p o r t a n t s du m o n d e ent ier . « On ex­

por te , dit M. IL Cha rpen t i e r , le sel, comme 
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lest, pa r les n o m b r e u x navi res qui par tent de 

Liverpool pour chercher des cha rgemen t s de 

coton et d ' au t res mat ières aux Indes , en A m é ­

rique ou en Aus t ra l ie . On fabrique aussi , en 

Angleterre , une g rande q u a n t i t é de carbonate 

de soude avec le ch lo rure de sod ium extrai t du 

Cheshire. 

« Le g i semen t , s i tue dans le Keuper inférieur 

et le Keuper m o y e n , comprend , à ÏVorlhwich, 

deux couches de sel g e m m e de 25 mètres de 

puissance chacune : top bed, ou lit supér ieur 

(49 mètres de profondeur) , et bottom bed, ou lit 

inférieur (84 mèt res de profondeur) . Ces deux 

couches sont séparées par des marnes dures , sur 

lesquelles on associe les cuvelagps des pui ts . 

En t re la couche supér ieure (top bed) et la couche 

des marnes d u r e s et imperméab les (flag) qui 

la s u r m o n t e , circule une nappe d 'eau qu i dis­

sout le sel du top bed ». 

L'eau pénèt re par les af l leurements comme 

dans le bass in de Pa r i s . Il y avait , autrefois, 

des sources salées jai l l issantes que l'on obtenai t 

en perçant les f lags; mais le trop g r a n d 

nombre de forages a d iminué ac tue l lement la 

charge des eaux . 

La couche de sel a une superficie de 32 k i lo ­

mètres sur 24 et une épaisseur moyenne de 
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45 mètres , dont 2 3 s i tués au-dessus de la mer 

sont exploi tables . Il y a donc près de 4o mil­

l iards de tonnes du sel en réserve dans cette 

rég ion . 

L'exploitat ion se fait, en général , p a r dissolu­

tion ; cependant on exploite, en cer tains points , le 

bottoui bed par mines sou te r ra ines , en réser­

vant un mèt re de p lancher et 18 mètres de p l a ­

fond ; les 6 mètres de h a u t e u r exploités sont 

par tages en deux étages de 2 et de 4 mètres , 

aba t tus l'un au pic et à la mine , le second 

(étage inférieur) à la mine seu lemen t . 

Il existe également des couches de sel g e m m e 

dans le D u r h a r n , et au sud de la Tyne , de 

m ê m e en Ir lande ; tous ces g i sements a p p a r ­

t i ennen t à l 'étage du k e u p e r . 

3 7 . G i s e m e n t s s a l i f è r e s d e l a R u s s i e . — 

Le terrain dévonien r en fe rme en Russ ie , les 

salines de Senoska (mer Blanche) , d 'Ouske-

Lousk , et do Vladi tchonsk, d a n s le g o u v e r n e ­

m e n t d 'Arkange l sk . Le sel y est accompagné de 

gypse et de naph te . 

« Les salines du g o u v e r n e m e n t de P e r m , le 

long de la Ivoma ( D e d u c k h i n e , Lenvensk , Ou-

solié, S i l ikamsk, Réresnine) , exploitées depuis 

le vi1' siècle, sont situ es dans le Zechstein, de 

m ê m e que celles de Thosma et Ledengsk (gou-
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vernement de Vologda) et de Sereguwsk , sur la 

rivière Vym » (II . Charpen t ie r ) . 

3 8 . F o r m a t i o n s a l i f é r e d ' H a l l s t a d t . — 

La formation salifère d 'Hal ls tadt appar t i en t à 

l'étage moyen du k e u p e r ; la masse de sel pres­

que verticale, est enveloppée d 'un calcaire mar­

neux. Elle est m ê m e très imprégnée de malières 

terreuses et ne cont ient , d 'après M. J a g n e u x , 

que 7» à "f de ch lo rure de sod ium. Cette 

circonstance oblige à procéder par dissolution 

et cristallisation p o u r donne r au produi t une 

valeur m a r c h a n d e . 

Tout le massif du Hartz (ancienne île de 

l'Océan) en Al l emagne , est en touré de t e r ra ins 

saliferes. Il n 'es t pas de contrées , où les t r avaux 

de forage aient révélé u n e plus g rande pu i s ­

sance de couches de sel. A Sperenberg , à 4 1 k i lo­

mètres au sud de Ber l in , un soudage, poussé 

ju squ ' à la profondeur de 1272 mètres , a rencon­

tré, i m m é d i a t e m e n t , après la traversée du t e r ­

rain e r ra t ique superficiel, une masse de sel 

g e m m e , de laquel le il n'est p lus sorti , de façon 

que la roche encaissante est restée la même du 

hau t en bas . 

Cette énorme couche de sel du Sperenberg est 

celle que déposerait une mer de 7 k i lomètres de 

profondeur . 
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106 S E L B E M M E E T S A L I N E S 

C'est lors de ce sondage , qu ' on a fait les ob­

servat ions les p lus in téressantes concernant le 

degré géo the rmique . La t empéra tu re du fond, dit 

M. A. de Lapparen t , a été t rouvée de 48°i (ex­

p r imée en degrés cent igrades) . Or, la moyenne 

annue l l e du Sperenherg , te l le qu 'e l le est donnée 

p a r les sources , est de 9 u , / 5 C. L'accrois­

s emen t total est donc de 38°3J . D 'au t re par t , 

c'est à env i ron 22 mètres de profondeur que 

cette t empéra tu re cons tante est réalisée dans le 

sous-sol de la r ég ion . L 'accroissement doit donc 

être répart i su r une colonne de 1 247 mèt res , ce 

qu i donne , pour le degré géo the rmique moyen, 

le chiffre de 3 a m , 5 i . 

Nous a jouterons que les f r a i s des expériences 

de Sperenherg , qui font époque dans les fastes 

de la géologie expé r imen ta l e , se sont élevés a 

2 2 D 0 0 0 francs et ont été suppor tés par le gou­

v e r n e m e n t p russ ien . 
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C H A P I T R E V I 

SOURCES SALÉES 

39- O r i g i n e . — Dans presque toutes ]es r é ­

gions où l'on t rouve du sel g e m m e , on t rouve 

des sources salées. Elles p rov iennen t d 'eaux qu i , 

dans leur trajet sou te r ra in , t raversen t un gise­

men t de sel et arrivent, à la surface, plus ou 

moins chargées de ch lo ru re de sodium et d 'autres 

substances minéra les . Elles dev iennent exploi­

tables q u a n d elles r enfe rment au moins 5 °/n & e 

sel, mais leur t eneur en chlorure de sodium 

atteint parfois ?5 a / 0 . 

Nous donnons , a la page su ivan te , la compos i ­

tion des eaux de trois sources salées différentes 

(tableau X) . 

Les sels qui accompagnen t le chlorure de 

sodium, sont ceux que l 'on t rouve, en généra l , 

dans toutes les mines ; en ou t re , les eaux de ces 

sources sont souvent b i t umineuses . 

Le degré d e sa tura t ion de ces eaux dépend, 

cela va sans dire , de la r ichesse du banc qu 'e l les 
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T A B L E A U X 

Composition des eaux de sources salees 

Dés ignat ion 

1 ) H r « 111 li p r n 

S o u r c e s de 

Hall Lunebom'g 

C h l o r u r e de s o d i u m . . 7,53 7 > 34,67 
// d e p o t a s s i u m . II o, 16 if 
// de c a l c i u m . II 0,17 If 
// d e m a g n é s i u m . 0,12 0,00 o,3o 

S u l f a t e d e p o t a s s i u m o,ot) II o , o l 

// d e c a l c i u m . . o,")G 0,27 0,35 

?! d e m a g n e s i u m . II / / 0,2 \ 

M a t i è r e s i n s o l u b l e s et 

9' ,7 ' Q 1 ^ 7-1.4» 

o n t . t raversé et de la durée du contac t . Afin 

d 'éviter leur mé lange avec les eaux douces qui 

l iassent dans tous les te r ra ins pe rméables , les 

sources sont captées au moyen de pu i t s - tubes . 

De ces pu i t s , le l iquide est dir igé dans des 

usines par des conduits en bois ou en foule, qui 

a t te ignent souvent p lus ieurs k i lomèt res de 

l o n g u e u r . 

Comme la p ropor t ion de sel que ces eaux 

ren fe rmen t est géné ra l emen t faible, et inférieure 

à celle que cont iennent les eaux m a r i n e s , on ne 

peut les évaporer i m m é d i a t e m e n t par l'action 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



du feu, car l 'opération serai t t rop coûteuse, en 

raison de la g rande q u a n t i t é de combust ib le 

qu'elle nécessiterait , il faut donc recouri r à la 

concentration a l 'air l ibre. 

4 0 . B â t i m e n t s d e g r a d u a t i o n . — La con­

centration na ture l le , à l 'air l ibre , ne diffère que 

fort peu de celle qui a été i naugurée , au xvi B siècle, 

par le médecin a l l emand Abi tb ; c'est le système 

de gradua t ion qu i se pra t ique dans de g rands 

hangars appelés bâtiments de graduation 

(fig. 2 2 ) . 
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L'eau salée ar r ive au moyen d 'une pompe , 

dans un réservoir qu i la d is t r ibue , par de nom­

breuses rigoles sur un amas de fascines disposé 

dans un châssis en bois, ces châss is , t rès résis­

tants sontouver ts de tous les côtésel ils s 'é tendent 

pe rpend icu la i r ement à la direction du vent le 

plus sec qui règne dans la contrée ; leur lon­

g u e u r varie entre 1 0 0 , 9.00 et m ê m e 3oo mètres , 

su r une l a rgeur de 2 à 3 mètres seulement , et 

10 à i5 mètres de h a u t e u r . 

L 'eau coule en couches minces , le long des 

fagots et v ient se rassembler dans u n bassin 

inférieur qu i suppor te tou t le b â t i m e n t . 

Le l i q u i d e t o m b a n t g o u t t e à g o u t t e , d e b ranche 

en b r a n c h e , se concent re par son passage dans 

J'air a m b i a n t , qui se sa ture d ' h u m i d i t é ; de plus, 

11 cause du g r a n d nombre de peti tes branches , 

on a u n e surface d 'ôvaporat ion considérable . 

L 'eau qui se rassemble dans le bassin inférieur 

est pompée de nouveau et repasse su r les 

fascines j u s q u ' à ce que l 'on obt ienne la concen­

t ra t ion vou lue . Dans ce bu t , on par tage ordinai ­

rement la longueur des b â t i m e n t s de g radua t ion 

en deux ou p lus ieurs sections ; la première 

recevant les eaux telles qu 'e l les sor tent de la 

source , la deuxième, celles qu i ont d é j â p a s s é s u r 

la première , et ainsi de su i te . 
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En général , on compte six bâ t imen t s . Du pre ­

mier, l'eau sort sa turée à 5,.r>o ° / 0 au m a x i m u m ; 

du deuxième, à 7,5o ; du t ro is ième, à o,5o ; du 

quatr ième, à i 3 ; du c inqu ième , à 17 et du 

sixième, à 22. A ce degré , elle peut passer à 

['evaporation sur le p remier b â t i m e n t , destiné à 

la première concent ra t ion , le carbonate de cal­

cium, le sulfate de ca lc ium, l 'oxyde de fer 

s 'éliminent, ce qu i détériore beaucoup les 

fascines, en d i m i n u a n t la porosité de la masse. 

Ajoutons que souvent le b â t i m e n t de g r a d u a ­

tion est couvert p o u r éviter l 'action des eaux 

pluviales . 

A Schœnebeck , il y a des bâ t imen t s de gra­

duat ion qu i m e s u r e n t 800 mè t r e s de lon ­

gueur . 

Au point de vue du rendement , ces appare i l s 

sunt défectueux et tendent à d ispara î t re . On a 

déjà 10 °/o env i ron de perte due à l ' en t ra înement 

mécanique des gout te le t tes par le vent : ils 

occupent, en ou t r e , une place considérable et 

exigent, en plus de la concentrat ion finale p a r 

chauffe, la dépense mécanique nécessitée p a r 

l 'élévation cont inuel le des eaux salées à la part ie 

supér ieure des bâ t imen t s ; cette élévation est 

faite par des pompes hab i tue l l emen t m u e s par 

des roues hyd rau l iques . 
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4 1 . C o n c e n t r a t i o n . — L ' e a u concentrée sur 

les b â t i m e n t s do g radua t ion , au degré que nous 

venons d ' ind iquer , recueil l ie dans les baissoirs 

achève sa concent ra t ion dans des chaudières ( ' ) . 

In t rodu i te dans la chaudière à srhlnter, chau­

dière en fonte ou en tôle, goud ronnée in tér ieure­

m e n t , pour éviter l ' a t t aque du métal par le sel 

en présence de l 'air, l 'eau est soumise à une 

vive ébull i t ion qui a n o t a m m e n t p o u r effet de 

coaguler lus impure tés et de les r é u n i r en une 

sorte d 'écume ; on y ajoute parfois du sang de 

bœuf mélangé à de l'eau froide, afin do faciliter 

la séparat ion des impure tés avec l'eau salée. 

Comme celle-ci est o rd ina i r emen t saturée de 

sulfale de ca lc ium, il se forme un dépôt de 

srhlof, c 'est-à-dire de sulfate double de calcium 

et de sod ium, qui se sépare du l iquide et qu 'on 

enlève au moyen de longs râbles . Après quinze 

à v ingt heures de feu, le sel se dépose de lui-

m ê m e ; on remplace alors l 'eau évaporée par 

celle qu i vient des réservoirs et l'on schote 

encore hu i t ou dix h e u r e s . Après ce t e m p s , le 

0 ) E n S a v o i e , u n a u t r e p r o c é d é d ' é v a p o r a t i o n q u i 

p r é c è d e c e l u i e n c h a u d i è r e s , c o n s i s t e à f a i r e c o u l e r 

l ' e a u s o r t a n t d e s s o u r c e s , l e l o n g de c o r d e s d ' u n très 

g r a n d d é v e l o p p e m e n t . A M o u s t r i s , u n d e c e s b â t i m e n t s 

d e g r a d u a t i o n o c c u p e i o o ooo m è t r e s d e l o n g u e u r de 

c o r d a g e s . 
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contenu de la chaudière é tant bon à satiner, on 

effectue cette opéra t ion , soit dans la cuve qu i 

vient de servir , soit dans une poêle à pa r t . 

D'autres fois, on en t rouble la précipitation en 

poussant p lus ou moins rap idement te feu, su i ­

vant que l 'on veut obtenir du sel en gra ins p lus 

ou moins l ins ; aussi voit-on la production varier 

du s imple au décuple par mèt re carré de surface 

de l ' immense chaudière su ivant la na tu re ou 

plutô t la forme du sel à p rodu i re . Dans tous les 

cas, on sépare u n peu d 'écume qui se forme, 

puis on r amasse le sel à l'aide d 'une g r a n d e écu-

L .LREALgTmzR — L B S e ] , les s a l i n e ! et l e i marais sa lant i S 
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moire et on 1 égout te dans des t rémies ou dans 

des paniers placés au-dessus des chaud iè res ; on 

le t r anspor t e ensui te au séchoir , sorte d 'étuve a 

a i r chaud où il achève de. se dessécher . Ces 

é tuves sont de différents modèles ; celle que 

représente la f i g . i?> ser t à sécher les sels très 

h y g r o m é t r i q u e s . Le sel est placé sur une 

gr i l le G, il est t raversé p a r un cou ran t d'air 

chaud a r r ivan t par P et p a r t a n t par P ' . Une 

p laque mobi le est placée en M, elle ser t à l'en­

f o u r n e m e n t et au d é t o u r n e m e n t . Le sel est 

disposé sur la gr i l le ou claie, sur une épaisseur 

de 1 2 à i 5 cen t imèt res . 

E n Ang le t e r r e , où le sel ne cont ient que de 

faibles p ropor t ions de p rodu i t s dél iquescents , 

on se contente de le sécher en le la issant séjour­

ne r près des chaud iè res . 

Ajou tons que le s aunage dure p lus ieurs jours ; 

on l 'a r rê te q u a n d le sel devient i m p u r , et ou 

ret ire les eaux-mères dans lesquelles sont con­

centrés les sels é t r ange r s séparés p e n d a n t la 

cui te . Ces e a u x - m è r e s , qu i sont épaisses, vis­

queuses et odoran tes , con t i ennen t beaucoup de 

ch lo ru re de m a g n é s i u m et de s o d i u m , ainsi que 

du sulfate de m a g n é s i u m ; elles renferment aussi 

des b r o m u r e s et iodures de po tas s ium, qu 'on en 

ext ra i t par les procédés q u e nous avons indiqué 
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(§ 2 6 ) , afin de les l ivrer au commerce . A propos 

du schlotage, M. Ar sandaux fait r emarque r 

qu 'on a essayé d 'ut i l iser la chaleur produi te pa r 

le fait de la condensa tion de la vapeur d'eau ; on 

a chauffé les solutions avec les vapeurs émises par 

l 'ébullition des s a u m u r e s , mais à cause des dis­

positions que l 'on est obligé d 'adopter , les t irages 

ne fonct ionnent p lus b ien , d'où il sui t que l'éva-

poralion se fait dans de mauvaises condit ions, 

M. Arsandaux m e n t i o n n e bien un apparei l de 

concentration 1res parfait, celui de M. Piccard, 

mais il se contente d ' ind iquer que cet apparei l 

complè tement clos ne laisse presque pas perdre 

de vapeur , et il n 'en donne pas la description ; 

« toutefois, ajoute cet auteur , le sel qu'on obt ient 

est d 'une g rande finesse et d'excellente q u a l i t é » . 

Les sources salées les plus connues sont celles 

de Salies dans les Basses-Pyrénées , celles de la 

Wes tpha l i e et les six cents sources qui émergent 

en Transy lvan ie , ent re la vallée de la Maros et 

celle de Szamos. 

Enf in , nous devons ajouter , que de p lus en 

p lus , on a b a n d o n n e le t ra i tement direct des 

sources salées. On préfère creuser des t rous de 

sonde pour al ler chercher dans les profondeurs 

de la terre , des eaux plus r iches qu 'on peut 

évaporer auss i tô t par le fou. 
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C H A P I T R E V I I 

TRAITEMENT DES MINERAI S 

DE S T A S S F Ù R T 

4 2 . G i s e m e n t s - — P a r m i les dépôts de sel 

g e m m e les p lus célèbres, nous devons citer ceux 

de la Saxe p russ ienne , désignés sous le n o m de 

mines de Stassfur t , qu i sont s i tués en t re 

Stassfiirt et Anha l t , p rès de Magdebourg . 

De tous t emps , les nombreuses sources salées 

de cette région ont eu u n e g rande r e n o m m é e . 

« Celles-ci ja i l l i ssaient le long de la Saale à 

pa r t i r de Hal le , a insi qu ' en t r e Mcrseburg et 

Hi ldesheim et en t re Halle, et Magdebourg ; elles 

é taient su r tou t abondan tes dans les env i rons de 

Stassfiirt , tant su r le te r r i to i re pruss ien que sur 

celui du duché d 'Anha l l -Dessau . 

«Vers i83g , disent MM. Meyrat et Dardan t , on 

chercha à accroître la product ion du sel g e m m e 

en l ' ex t rayant , non p lus des sources salées, mais 
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des g i sements m ê m e s où ces sources se sa tu ­

raient . 

« C'est d a n s ce b u t qu 'en 1 8 3 g , on fit creuser 

à Stassfurt u n sondage pour t rouver le dépôt de 

sel g e m m e . Mais, au g r a n d é tonnemen t des opé­

ra teurs , les solut ions saturées qu 'on extrayai t 

contenaient , au lieu de sel g e m m e , des q u a n ­

tités impor t an te s de sels de potass ium et de 

m a g n é s i u m c o m m e l ' ind iquent les analyses 

consignées dans le tab leau suivant : 

Desi trnatinri 
Sa l ine de 

Schee iieLeck 
S o n d a g e de 

Stass fur t 

C h l o r u r e d e s o d i u m . . •x-i, XI •>. •>.:44 
// d e p o t a s s i u m 0,4-6 i , 130 
// d e m a g n é s i u m . 0, i4o 10,070 

S u l f a t e de m a g n é s i e . 0,117 2,048 

il d e c h a u x . 0,390 traces 

T o t a l . . . . 23,335 i 3,998 
E a u :fi,GG5 84.00 a 

lUO.OOO I OOjOOO 

a On fut sur le point d ' abandonne r le sondage ; 

il fut h e u r e u s e m e n t cont inué et a t te igni t , à 

256 mèt res , un gisement d 'une telle impor t ance , 

qu 'on y p u t pousser les t r avaux j u s q u ' à 

5 8 1 mètres sans a t te indre le m u r de ce dépôt . 
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Mais la solut ion ob tenue renfermai t encore 

u n e telle propor t ion de sels de potasse et de m a ­

gnésie, que le sel g e m m e qu 'on en re t i ra i t était 

inu t i l i sab le . En conséquence, l 'entreprise fut 

abandonnée . 

« Toutefois, tes résu l ta t s obtenus pe rmet ta ien t 

d ' admet t re que les solut ions de sels potassiques 

et magnés iens pouva i en t bien avoir l eur or igine 

dans u n e couche superposée au gîte de sel 

g e m m e p u r . Un second sondage fait à A n h a l t 

en 1 8 5 1 conf i rma ces prévis ions ; sous une 

couche de 260 à 280 mèt res de sels impurs, 

comme on désignai t alors les dépôts de sels 

potassiques et magnés iens , on rencon t ra , à 

385 mètres , un g isement de sel g e m m e p u r d 'une 

puissance éno rme , dont on n ' a t t e igna i t pas le 

m u r à la profondeur de 5gi mèt res . Alors, 

en 1 8 3 2 , on c o m m e n ç a l 'extract ion du sel 

g e m m e ; sous le nom de .sels de déblais 

(Abraumsalze) , on rejetai t impi toyab lement les 

sels de potasse et de magnés ie , qu i s'en lassaient, 

au tou r des mines 01 déchets encombran t s et ne 

faisaient que rendre l 'exploitation beaucoup plus 

onéreuse . 

<s Mais bientôt , la q u a n t i t é de cet extra i t fut 

telle qu 'e l le surpassa les besoins de la consom­

mat ion ; et, faute de débouchés pour ses p ro -
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dui ts , l ' industr ie de Stassfùrt se t rouva menacée 

d 'une crise redoutab le . C'est a lors que , vers J 860, 

le surintendant, des mines , K r u g von Nidda, 

esprit actif et pe rsévéran t , songea à ut i l iser les 

sels de déblais ; à la suite de pat ientes r eche r ­

ches, il pa rv in t à en établ ir la composi t ion, en 

m ê m e temps que deux propriétaires de m i n e s , 

MM. F r a n c k et Gruneberg , me t ta ien t en év i ­

dence leur h a u t e va l eu r fert i l isante. En 1 8 6 1 , 

la première fabrique d ' engra i s potassiques était 

installée à Stassfùrt ( 1 ) ». 

Au jourd 'hu i les célèbres g isements de Stass-

fiirt ont su r tou t une g rande impor tance au point 

de vue des sels potassiques si variés qu ' i l s 

l ivrent à l ' agr icu l ture du monde entier ; c o m m e 

source de sel g e m m e leur intérêt est sur tout 

rétrospectif. 

4 3 . S e l g e m m e d e S t a s s f ù r t . — D'après 

quelques géologues, l 'épaisseur du sel g e m m e 

dans le g i s emen t de Stassfùrt , serait d 'au 

moins 5oo mè t re s , s 'é tendant sur une surface 

de 1 4oo k i lomèt res car rés . 

(') L e s l i g n e s q u i p r é c é d e n t , e m p r u n t é e s a u r e m a r ­

q u a b l e Cours de 'marchandises de MM. M e y r a t e t 
A. D a r d a n t , o n t é t é en g r a n d e p a r t i e f o u r n i e s p a r 

M. C o u t u r i e r , d i r e c t e u r d u B u r e a u d ' E t u d e s s u r l e s 

K n g r a i s p o t a s s i q u e s . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Dans ce g i s emen t , le sel g e m m e , la masse 

sal ine, est un i fo rmémen t composée de couches 

de 4 à 16 cent imèt res d 'épaisseur séparées par 

des lits de sulfate de chaux a n h y d r e (anhydrife) 

d ' un cent imèt re seu lement , auxque l l es on a 

donné le nom de Jah.rringe ( anneaux annuels) , 

en pa r t an t de cette hypo thèse que chaque couche 

de sel comprise en t re deux lits d ' anhydr i te 

représente le dépôt d 'une a n n é e (?). 

Le sel g e m m e de Stassfùrl forme le m u r du 

g i s e m e n t de 33o mèt res . 11 est assez homogène , 

parfois fibreux au voisinage des l ignes de dislo­

cat ion, incolore, g r i s , b r u n ou rouge . Il se 

présente parfois en c r i s taux b leus feuilletés, 

aspect dû à un carbure d ' hyd rogène . « Outre le 

sel compact et le sel fibreux, on y t rouve aus-i 

un sel g r enu , dont les bancs assez faibles sont 

colorés par une forte propor t ion de ch lo rure de 

fer. Outre des débris microscopiques de mousses , 

le sel renferme souvent, de nombreuses bulles 

de carbures d 'hydrogène , souvent à l'état l iquide 

et sous une pression considérable . Aussi le se! 

peut-il décrépiter q u a n d on le fait s implement 

dissoudre dans l 'eau, les gaz é tan t alors mis eu 

l iberté » (F. Bi l lon) . 

4 4 . S e l s p o t a s s i q u e s d e S t a s s f ù r t . — 

Comme l ' indique la ftg. 24, dans les g isements 
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qui nous occupent , il faut t raverser p lus ieurs 

couches avant d 'a r r iver au sel w r n m p . Celles-ci, 

formées de sels po tass iques , ont une impor tance 

\ , terrain quaternaire ; B , ¡*i¿s h içarrés ; C, an lmlr i t e • 

D , Ri 'hiBtea b i t u m e u ï et se l s dêliciutscî-nls avec hanes 

île sel c e m m e · e, se] ç e m m p . 

pra t ique beaucoup p lus considérable que le 

chlorure de sod ium l u i - m ê m e . 

Nous avons tout d 'abord : i° les t e r ra ins de 

formation récente , ayan t une épaisseur de 8 à 

9 mètres à Anha l t et à Stassfür t ; 

a 0 Des grès rougeât res , gr is , b leuât res , mé­

langés de calcaire, sur une épaisseur de 100 à 

16o mètres ; 
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3° Dos schistes colorés, mélangés de gypse et 

de calcaire, suivis d 'une couche d 'argi le b i t u m i ­

neuse , le tou t ayan t de yo à i4<i mètres d 'épais­

seur . 

Eu pénét ran t dans la série des bancs salins, on 

rencontre un dépôt de sels à base de po tass ium, 

sodium et m a g n é s i u m , qui comprend trois 

groupes nu régions . 

i™ Région de la carna l l i te (ao mèt res ) , conte­

n a n t des chlorures de m a g n é s i u m et de potas­

s ium ; 

2 ° Région de la kieséri te ( 2 8 mèt res ) , où les 

sulfates de potass ium d o m i n e n t ; 

3" Hégion de la po lyha l i t e , où on t rouve le 

ch lorure de sod ium mélangé avec des sels divers 

très dé l iquescents . 

Au-dessous se t rouve le sel g e m m e . 

Toutefois, il ne faudrai t pas croire que les 

espèces minérales qu i précèdent soient les seules 

du g i semen t ; il y en a encore beaucoup d 'aut res . 

De plus , les différents sels réagissent à la 

longue , les uns sur les au t res , et donnen t nais­

sance à des produi t s secondaires , qu i , en certains 

po in t s , p r ennen t une impor t ance considérable, 

telle est, par exemple , la ka ïn i te , mélange de 

sulfate de po tass ium, de sulfate de magnés ium et 

de ch lo rure de m a g n é s i u m , qui est t rès employé 
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en agr icul ture comme engra is potass ique. On 

peut citer encore la sylvine et la sylvini te , etc. 

En résumé, les m i n é r a u x de Slassf'iïrt peuvent 

être classés en deux groupes , comprenant , le 

premier , les espèces formées directement au 

moment des d é p ô t s ; le deuxième, les espèces 

résultant des réactions mutuelles des m i n é r a u x 

de première format ion, 

D'après le D r P r ech t , les m i n é r a u x de chaque 

groupe sont ceux indiqués d a n s le tableau XI 

[page su ivan te ) . 

Dans les mines de Stassfûrt , les différentes 

couches sal ines, superposées par ordre de so lu ­

bilité, m o n t r e n t que l 'on se t rouve au milieu 

d 'une masse p r o v e n a n t du dessèchement d 'un 

lac salé, l ong temps a l imen té par l'eau de mer . 

« Ces couches, dit M. Bouant , s'y t rouvent exac­

tement dans l 'ordre dans lequel se déposent les 

sels, soit dans les salines de la Méditerranée, soit 

dans les lacs salés de l 'époque actuel le . Ou voit, 

en effet, q u ' a u dessus du chlorure de sodium 

proprement di t , les dépôts salins p r ennen t de 

plus en p lus le caractère de ceux des eaux -mère s 

actuelles ; le sel g e m m e qui a cont inué à se 

déposer y devient de p lus en plus i m p u r ; il est 

mélangé avec des combina isons salines p lus 

solubles. On le t rouve associé successivement 
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M I N E S D E S T A S S F Ù R T 

T A B L E A U XI 

Minéraux de Slassfùrt 

Noms 
des m i n é r a u x 

F o r m u l e s cliimiqups 

P r e m i e r grt )wp« ( m i n é r a u x f o r m é s d i r e c t e m e n t ) . 

S e l g e m m e . N a C l . 
A n h y d r i l e . SO*Ca. 
P o l y a c i t e . i SO'*Ca -,- S O ' M g | SO'K'- ! •>. 11-0. 
K i é s é r i t e . S O M g + H « 0 . 
C a r n a l l i t e . . KC1 4- MgCl = + 6 H 4 0 . 
(ronge ou blanche) 
B o r a c i t e . . ?.(B s Ois.\ lg:i; + M g C K 

D o u g l a s i t e . . a K C l f FeCl-' - f W ^ O . 
( très rare) 

Deucr.ième. groupe (') 
( m i n é r a u x r é s u l t a n t d e r é a c t i o n s m u t u e l l e s ) . 

K a ï n i t e . SCKK 2 + SO'-Mg- + MgCl '2 -t- O H * . 
S y l v i n e . . . KC1. 
S y b v i n i t e . . KGl. 
S c h œ n i t e . . S 0 * K 2 4 - S O ' M g 4- f , H 4 0 . 

L a n g b e i n i t e . SO'*K 2 4 - a S O M g . 
R e i c h a r d i t e . S 0 * M S 4 - 7 H 2 0 . 
J a r o s i t e . . S O K 2 4 - Fe-iSO^O'^a b V ( O H ) 6 ) . 
K r u g i t e . SOiK^ 4 - S O M g 4- 4 S 0 * C a 4 . a P P O . 
G l a u b é r i t e . SO+Na* 4 - SO^Ca. 
A s t r a k a ï n i t e . S O N a ^ S O M g 4- 4 ^ 0 . 
G l a s é r i t e . SO'K'J. 

B i s c h o f f i t e . . MgCL 2 4 - G H 2 0 . 

T a c h y d r i t e . C a d 5 + 2 MpCl* + 12 U-C. 
P i n n o i t e . B^OHIg 4- 3 H 4 0 . 

A s c h a r i t e . 3 B ^ ) » M g 2 + a l l 8 0 . 

H e i n t z i l e . . B " 0 2 D H 2 K M g + 6 H 2 0 . 
K a l i b o r i t e . a K . 2 B 6 0 " ! + 9 iMgl î*0") + 3u H = 0 . 

M a g n é s i t e . CCKMg. 

S u l f u r e d e fer 

S o u f r e . . S. 

( 4 ) U n g r a n d n o m b r e d e s e s p è c e s d e ce g r o u p e s o n t 

e x c e s s i v e m e n t r a r e s . 
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aux sulfates de chaux , de potasse, et de magnésie 

(étage de la polyal i te) , puis à du sulfate de 

magnésie hydra t é (étage de la kiesérite) et 

enfin à du ch lo rure double de m a g n é s i u m et de 

potass ium (étage de la carnall i(e) ». 

Nous donnons , à t i t r e d ' indicat ion, la q u a n ­

tité des sels b ru t s ex t ra i t s des mines de Stassfûrt 

( tableau XII, p . 1 2 . 5 ) depu i s 1882. (H convient 

d 'observer que c'est à par t i r de 1857 que ces 

mines ont été r égu l i è remen t exploitées, mais jus ­

qu 'en 1860, on n 'en a extrai t que du sel g e m m e ) . 

Les quant i t és de ce dern ier p rodui t ont été les 

su ivantes : 

Sel çemrne en tonnes 
[la 1 U 0 0 kilos;. 

iS')H 
i.ï 38: 
!! r 86". 
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C H A P I T R E V I I I 

QUALITÉS, ANALYSE ET FALSIFICATIONS 

DU SEL 

45 . Q u a l i t é s c o m m e r c i a l e s d e s s e l s . — 

Suivant que la solut ion sal ine est évaporée 

lentement , ou rap idement , on obtient , ainsi que 

nous l 'avons vu , des sels d 'aspects très différents. 

L 'évaporat ion lente fourn i t du sel à g ros -g ra in s , 

cristallisé en t r é m i e s ; l 'évaporat ion rap ide , par 

ébulli t ion donne des sels fins, finfîns ou sels et, 

la minute. 

Pour obteni r le sel à la minute, il faut agiter 

la solut ion pendan t qu 'el le se refroidit, agitat ion 

indispensable pour obtenir des g ra ins très pet i ts . 

Or, ici c'est l 'ébul l i l ion qui rempl i t cet office; 

toutefois, on peut a r r ive r au m ê m e résul ta t 

pa r spatulage, p r a t i qué dans les salines de 

Montmorot . Cette opérat ion se fait avec u n e 

p lanche t te r e c t angu l a i r e en bois avec laquelle 

l 'ouvrier frappe l 'eau et la fait re tomber ainsi en 
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Fig . 2.ï 

palettes tourne dans le l iquide et lui c o m m u n i q u e 

une agi tat ion con t inue l le . Ces palettes r a m a s s e n t 

en même temps le sel et le déposent dans la 

poche latérale qu 'on voit sur la g a u c h e de la 

l igure . 

p luie fine à la surface du l iquide . Les peti ts 

c r i s taux qui se forment sont i m m é d i a t e m e n t 

précipi tés au fond. 

A Montmoro t , on emploie depuis que lques 

années pour l 'obtent ion du sel fin fin, "un ap­

pare i l , dit poêle anglaise, qui produi t une agi ta­

tion mécan ique semblable à celle du spa tu lage . 

Celte poêle, représentée pa r la flg. est de 

formeci rcula i re , un a rb re vert ical suppor t an t des 
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Q U A L I T É S C O J I . M E H C L A L F S \2\) 

Cet apparei l économise beaucoup de frais de 

main-d 'ceuvre ; en ou t re , il permet d 'obtenir les 

catégories de sel fin, moyen , et g r o s ; il n 'y a de 

différence que dans la durée du séjour dans la 

poêle et dans la t empéra tu re du l iquide. Ces 

conditions va r i en t d 'a i l leurs , a ins i que le fait 

observer M. E . Lefebvre, d 'une sal ine à l ' au t re : 

dans Meur the-e t -Mosel le , le gros sel s 'obtient 

à une t empéra ture d 'environ 60°,6 ; dans le J u r a 

et la Haute -Saône , voici les chiffres adoptés : 

Local i tés l Quantité.* de sel 

1 

0 urée 
île TUILA 

T e m pè ra­
ture 

( s e l fin 2 4 h e u r e s 80» 

M o n t m o i ' o t m o y e n 72 II bo 
l» g r o s f) à 6 j o u r s ' ¡ 0 

i " fin 2 4 h e u r e s I ß 

( j o u l i e n a n s . ) " m o y e n n ° i 

II n° : ! 

4S // 

72 II 

S.'i 

So 

' // g r o s r)6 11 

Sal inSjAi 'c .G ro/-ori // fin •J.\ IL 8."I 

On fabr ique quelquefois , mais d 'une man iè re 

exceptionnelle, le sel à écailles, dont les c r i s taux 

sont agg lomérés en t rémies : la cui te exige alors 

au moins h u i t j o u r s . 

Dans le c o m m e r c e , on a du sel de qua t re 

grosseurs différentes q u i , cela se conçoit, n 'ont 

Lapi ;a i .1L rai en — L e S e l , les sa l ines et les m a l a i s s a l a n t s 9 
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pas le m ê m e poids à l 'hectol i t re . C'est ainsi que : 

L h e c t o l i t r e d e se l gros p è s e -p. k i l o g r a m m e s 

// moyen n 70 ,'/ 
// fin 11 84 /' 

// fin/tu a oH 

P o u r la consommat ion a l imen ta i re , en géné ra l , 

on peut dire que presque dans toute la F r ance , 

la b lancheur d u produi t est t rès recherchée , ce 

q u i lait q u e l 'Est et le Midi gagnen t cons tam­

m e n t , tandis q u e l ' indus t r ie de l 'Ouest décline, 

et cela, ma lg ré les préférences des cuis inières , 

qui a i m e n t davan tage le sel gr is pour la cuis ine , 

r é se rvan t le sel fin pour la tab le . L a force de ce 

préjugé est tel le, que certaines salines de l 'Est 

qu i veulen t a l imen te r P a r i s , sont obligées de 

donne r une contrefaçon des sels gr is par addit ion 

d 'un peu d 'a rg i le . 

4 6 . S e l s d é n a t u r é s . — Les sels dés ignés à 

des usages au t re s que l ' a l imenta t ion , et no­

t a m m e n t ceux dest inés aux emplois agricoles 

(§ 5 7 ) sont exonérés de l ' impôt , à la condit ion 

qu ' i l s soient p réa lab lement pulvér isés et déna­

turés en présence des agents de la régie. 

La déna tura t ion se fait su ivant l 'une des dix 

formules su ivan tes , que nous e m p r u n t o n s au 

Dictionnaire de VIndustrie et des arts indus­

triels, de M. E. 0. Lami : 
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S E L S D K N À T U F É S 131 

T A B L E W X I I I . — J) 'naLurat.ton du acI marin 

I ooo l % 

a 

Proportion* 

ÎLE INATÎÈII 'S CIRAINRURCS DTJNATURANU^ 

A ( I O k i l o g . de t o u r t e a u x o l é a g i n e u x . 
3oo // d e p u l p e s p r e s s é e s Ue bette-

r a v e s O U de m a r c s dii f r u i t s , 
k i l o g . d e p e r o x y d e r o u g e d e fer ( c o l -

c o t a r ou r o u g e d e P r u s s e ) , 
i o o k i l o g . d e t o u r t e a u x o l é a g i n e u x . 

FI // de p e r o x y d e r o u g e de fer . 
• 2 0 0 // d e p u l p e s p r e s s é e s d e b e t t e ­

r a v e s O U d e m a r c s de f r u i t s , 
k i l o g . d e p e r o x y d e r o u ^ e de fer . 

J O n d e p o u d r e d ' a b s i n t h e . 
IO n d e m é l a s s e o u d e g o u d r o n vé­

g é t a l . 

ri k i lo : : , de p e r o x y d e R O U I , G d e fer , 
I O // d e s u i e ou d e n o i r de f u m é e , 
i o // d e g o u d r o n v é g é t a l . 

5 // d e p e r o x y d e r o u g e d e f e r . 
n d e g o u d r o n v é g é t a l . 
tf d 'ocre f e r r u g i n e u s e o u d e m i ­

n e r a i d e fer e n p o u d r e l ine . 
!ïo k i l o g . d e g o u d r o n p r o v e n a n t île h 

f a b r i c a t i o n d u gaz . 
3o k i l o g . d e g u a n o , de p o u d r e t t e . d 

m a t i è r e s l é c a l e s , de f u m i e r d ' é t a b l e 
c o n s o m m é o u d'aurtrea e n g r a i s d'or 
girie a n i m a l e . 

3o k i l o g . de s u l f a t e d e f er . 
rao // d e g u a n o , de p o u d r e t t e , de 

m a t i è r e s f é c a l e s , de f u m i e r d ' é t a b l e 
c o n s o m m é o u d ' a u t r e s e n g r a i s d'ori­
g i n e a n i m a l e . 

Ho k i l o g . d e p l â t r e c r û o u c u i t o u de 
p l â t r e e n p o u d r e l i n e . 

5o k i l o g . d e g u a n o , de p o u d r e t t e , d e 
m a t i è r e s f é c a l e s , d e f u m i e r d ' é t a b l e 
c o n s o m m é o u d ' a u t r e s e n g r a i s d ' o r i ­
g i n e a n i m a l e . 

2 0 

3o 
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L ' i m m u n i t é de laxe a été, dans ces dern ières 

années , accordée aux sels dest inés à diverses 

indus t r ies , su ivant cer ta ines formules adoptées 

par le Comité consul ta t i f d ' hyg iène , pa r e x e m ­

ple le sel dest iné aux t a n n e u r s , mégiss ie r s , 

pot iers , faïenciers, fabricants de l imes , etc. 

4 7 . A n a l y s e d u c h l o r u r e d e s o d i u m . — 

Le sel mar in qu 'on rencont re dans le commerce 

est p lus ou moins pu r , r a r e m e n t il contient p lus 

de 99 °/o de ch lo rure de sod ium. Il n 'y a 

pas intérêt à faire l 'analyse r igoureuse du sel 

de consommat ion , mais p o u r le ch lo ru re de 

sod ium employé c o m m e réactif c h i m i q u e , il est 

indispensable d'en dé t e rmine r la composit ion 

c h i m i q u e r igoureuse . Celle-ci sera assez bien 

mise à j o u r en dosant la propor t ion d'eau et de 

mat iè res insolubles , car le dosage exact isolé 

du sulfate de c h a u x , du ch lo ru re de m a g n é s i u m , 

e tc . , n 'a aucun in térê t . 

P o u r d é t e r m i n e r la p ropor t ion d ' h u m i d i t é , on 

p rend 5 g r a m m e s de sel rédui t en poudre l ine, 

qu ' on place d a n s u n creuset de pla t ine p r éa l a ­

b lement ta ré , on les chauffe, sans a t te indre le 

rouge sombre pendan t environ un qua r t 

d 'heure . 

On laisse refroidir e t on pèse de nouveau . La 

perte de poids donne la quan t i t é d 'eau contenue 
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dans 5 g r a m m e s de sel . En mu l t i p l i an t par 2 0 , 

on a la propor t ion pour 1 0 0 . 

P o u r doser la propor t ion de mat iè res insolu­

bles, on dissout 1 0 g r a m m e s de l 'échanti l lon 

pulvérisé, et on filtre la l iqueur ainsi ob t enue ; 

on lave le résidu qu i reste sur le filtre et on 

réuni t les e aux de lavage à la l iqueur pr imi t ive ; 

on complète à 5oo cent imètres cubes . Le liltre 

est séché, pu is calciné et pesé, pour avoir le 

poids des mat ières non dissoutes . 

Les sels raffinés, soit par cristal l isat ion, soit 

par l 'eau de c h a u x , sont, en généra l , les plus 

pu r s . 

Toutefois, ou t re les impure tés naturel les 

(chlorure do calc ium et de m a g n é s i u m , sulfates 

de chaux et de magnés ie , matières ter reuses , e tc .) , 

le sel contient parfois de petites quant i t és de 

cuivre , de fer, de p lomb , et m ê m e d ' arsenic. 

On reconna î t ra ces corps à l 'aide de leurs réactifs 

spéciaux ; leur présence provient , vraisembla­

blement des ustensi les , chaudières , et apparei ls , 

servant à l 'extract ion ou au raffinage du sel. 

4 8 . F a l s i f i c a t i o n s d u s e l m a r i n . — Comme 

toutes les substances a l imenta i res , le sel mar in 

peut être falsifié pa r l 'adjonction de subs tances 

é t rangères lourdes et d ' un p r ix m i n i m e , telles 

que p lâ t re , sable, argi le , etc . C'est à Par is 
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s u r t o u t q u e ces fraudes é ta ien t couran tes , il y a 

encore q u e l q u e s années ; on y a jouta i t pr inc ipa 

l emen t les sels b lancs résu l tan t de l 'extraction 

d u salpêtre et des sels p r o \ e n a n t des sa la i sons . 

Nous devons a jouter q u e ces falsifications sont 

devenues beaucoup moins f réquentes dans ces 

dern iers t e m p s . 

Une falsification plus c o m m u n e est l 'adjonction 

de sulfate de soude ou d ' a l u n . Dans ce cas , la 

dissolut ion addi t ionnée d 'une solution d 'acétate 

de chaux donne i m m é d i a t e m e n t un l iquide 

b lanc comm e du lait , qui laisse déposer un 

précipi té b lanc . 

Notons que le sel no doit pas conteni r p lus de 

8 pour 1 0 0 d 'eau hygroscop ique . 

Nous devons faire observer que l 'or igine des 

sels consommés en F rance peut être reconnue à 

l 'œil , dans u n e cer ta ine mesu re . C'est ainsi que 

le sel de l 'Ouest est en cr i s taux m e n u s , sa 

coloration est gr ise ou rougeà t re , son poids est, 

en généra l , faible, et n 'excède pas 65 k i l o ­

g r a m m e s à l 'hectol i t re . I ls conservent parfois, 

pendan t une année au m o i n s , u n e sensible odeur 

de violette et possèdent u n e saveur p lus agréable 

que les au t re s sels. Les sels de l'Kst sont d 'un 

beau b lanc et ¿1 peu près p u r s . 
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C H A P I T R E I X 

PRODUCTION, CONSOMMATION, COMMERCE, 

IMPÔT. 

* 4 9 . P r o d u c t i o n . — Il est bien difficile, pour 
ne pas dire impossible , d 'éva luer la quan t i t é 
exacte de sel produi t dans le m o n d e ( ' ) ; voici 
néanmoins la product ion de divers pays d ' E u ­
rope, pour l 'année 1874 

A n g l e t e r r e 
R u s s i e . 
P o r t u g a l 
F r a n c e . 
A l l e m a g n e 
A u t r i c h e 
I t a l i e . . 
S u i s s e . 

de notables proport: 

i S'io 000 t o n n e s 
I 2J0 000 II 

700 000 // 
tao 000 II 
(ioo 000 II 
600 000 II 
15o 000 // 

'.)5 000 il 

Mais depu i s , la product ion s'est accrue d a n s 
ions. C'est ainsi qu 'en 1897, 

l 'Angleterre a p rodui t 1 g34 0 0 0 tonnes de 
s e l ; la F rance , g48 0 0 0 t o n n e s ; l 'Al lemagne a 

(') N é a n m o i n s , e l l e s e m b l e o s c i l l e r a u t o u r du chi f fre 
de 10 000 000 de t o n n e s . 
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plus que doub lé sa p roduc t ion , soit 1 3o6 óoo 

t o n n e s ; l ' I talie, 4tJ i ooo t o n n e s ; en Aut r i che , par 

cont re , la product ion du sel a subi une d i m i n u ­

t ion, elle est tombée à 331 ooo tonnes ( ' ) . 

D u r a n t cette m ê m e année , les Eta ls-Unis 

d 'Amér ique ont produi t 1 671 000 tonnes de sel. 

Depuis que lques années , la product ion du sel 

a pris une grande impor tance au J apon , elle a 

été de 1 7 1 a 0 0 0 tonnes en i8g4-

E u F rance , pour l ' année 18r/4, I"1 seule au 

sujet de laquel le nous possédons des ch iures 

exacts, sur une consommat ion de 65o 0 0 0 0 0 0 

k i l o g r a m m e s , la répart i t ion a été la su ivan te : 

A l i m e n t a t i o n 0 7 0 0 0 0 0 0 0 k i l o g r a m m e s 

I n d u s t r i e s c h i m i q u e s . . .Io 000 000 / ' 

P ê c h e et s a l a i s o n s . . . G7 000 ooo /; 

E x p o r t a t i o n e t r e s t e s e n 

m a g a s i n i f i ! î 000 000 ri 

Les sels de l 'Ouest en t ra ien t pour près de 4o "/„ 

dans la c o n s o m m a t i o n ; ceux du Midi, pour 

3o ° / 0 et ceux de l 'Est, pour 3o ° / 0 . 

En 1897, ' a product ion totale du sel en F r a n c e 

et en Algérie , a été la su ivan te : 

F r a n c e . . 9 ^ 8 0 0 0 t o n n e s v a l a n t 11 199 118 f r a n c s 

A l g é r i e . 23 22.2 ti n 3ç)0 288 // 

T o t a l . 971 222 // t! 11 TuSg 406 f r a n c s 

(') En A u t r i c h e H o n g r i e , le s e l e s t m o n o p o l i s é par 

l ' É t a t . 
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C O N S O M M A T I O N 137 

Les tableaux XV et XVI (p . i38 et i3g) don­

nent , pour cette m ê m e année , les quan t i t é s 

fournies par les mara i s sa lan ts , d ' u n e par t , les 

mines et les sour i e s , d ' au t r e pa r t . 

5 0 . C o n s o m m a t i o n . — La c o n s o m m a t i o n 

du sel par hab i t an t , fut établie avec beaucoup 

de soin en 1870, dans u n e vaste enquê te faite 

par IL Milnc-L'dwards. Elle donna , pour P a r i s , 

une moyenne de 4k"", 000, soit un peu plus qu 'en 

Angleterre . 

Il est à r e m a r q u e r qu ' en F rance , la consom­

mat ion du sel est p lus élevée dans les campagnes 

où l ' a l imenta t ion est s u r t o u t végétale, que dans 

les villes où elle est p lu tô t an ima le . 

5 1 . C o m m e r c e d u s e l . — Certains pays pro­

duisent beaucoup p lus de sel qu ' i l s n 'en consom­

ment , d ' au t res , au con t ra i re , n 'en ont pas suf­

f isamment, aussi , grâce a u x facilités actuel les 

des voies de commun ica t i on , le commerce 

nivelle ces différences. 

P o u r nous en ten i r à la F rance , il existe un 

courant d ' impor ta t ions et d 'exporta t ions assez 

impor tan t , que nous r é s u m o n s dans le tableau 

XVII (p . i4o) d 'après le Bulletin du ministère 

de VAgriculture. 
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On voit que nos expor ta t ions rempor ten t de 

beaucoup : r e m a r q u o n s qu 'e l les sont su r tou t di­

rigées sur la Belg ique , su r Sa in t -P ie r re (pèche), 

le Brésil, Madagascar , e tc . 

52 . D r o i t s d e d o u a n e . — L 'adminis t ra t ion 

des douanes taxe spécia lement les deux qual i tés 

de sels don t il v ien t d 'ê t re ques t ion . Les droi ts 

sont fixés de la maniè re suivante pour les sels 

à leur ent rée en F r a n c e : 

D é s i g n a t i o n 

Tar i f par 

général 

100 kg . 

min imum 

Se l m a r i a , B r u t s o u raffi -

se l de s a l i n e \ n é s a u t r e s q u e 

et 1 b l a n c s . 

se l g e m m e \ Raf f inés b l a n c s . 
3 f r,.' t0 

3 , 3o 3, 3o 

Les droi ts , comme on le voit , sont les mêmes 

aux deux tarifs . 

5 3 . T a x e d e c o n s o m m a t i o n i n t é r i e u r e . 

L a G a b e l l e . — Le sel l ivré à la consommat ion 

intér ieure est soumis à une taxe fixe de 10 francs 

par ion k i l o g r a m m e s ; cette taxe est i n d é p e n ­

dante du droi t de d o u a n e , dont il vient d 'être 

quest ion. 
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Avant la Revolut ion, c 'était le plus il lu; al eL 

le plus ojieu.x des impôts fo rmant le budget des 

recet te . L 'a l î reuse gabelle fut bien inaudi te 

pu isqu ' i l s 'agissait d 'un objet de p remiè re néces­

si té- en ellet, sous la monarch ie , la vente du sel 

était un monopole réservé à l 'État qui l 'achetait 

i t le re \end. l i t à des prix qu ' i l fixait lu i -même, 

( /es t Ph i l ippe VI de Valois, q u i , en 1 3 4 " , a t t r i ­

bua , au Trésor rovai , le monopole du sel. Nous 

re t rouvons cette terr ible gabel le d u r a n t cinq 

siècles, vér i table c a u c h e m a r des cont r ibuables . 

So îs Henr i II, l ' ind ignat ion , a u g m e n t é e par les 

fraudes du fisc, éclata avec fu rpu r ; les paysans 

refusèrent d 'acheter le sel aux gren ie rs royaux 

de la gabelle et il y eut des massacres , n o t a m ­

men t en Guyenne . Louis XVI proposa la s u p ­

pression de cet impôt odieux et la vente du sel 

fut déclarée l ibre. Mais le p remie r E m p i r e repr i t 

la t radi t ion et fit monte r le taux j u s q u ' à 

4o francs les ion k i l o g r a m m e s . E u 1848, c e t i m -

pot fut s u p p r i m é et r emplacé par une taxe de 

io francs sur 100 k i l o g r a m m e s . 

D 'ap iès M. A. de Fovi l l e , le t a u x successif de 

l ' impôt du sel en F rance depuis la suppression des 

gabel les , sera i t celui qu i est ind iqué dans le 1 E R t a ­

bleau de la p . 1 4 3 -

Le même a u t e u r d o n n e , d a n s un second tableau 
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que nous reproduisons à lu, même page, le produi t 

de l ' impôt du sel, à diverses époques, avec distmi -

Lnis on diicriits (JUOTITA le 1 IMIM'T 

Loi d u 11 j u i n i b o G . . . . 100 k i l o g . 

D é c r e t d u 11 n o v m b r e 181S // 

ft 
D é c r e t d u 18 a v r i l i ^ r S . . . 

Loi d u 28 d é c e m b r e I8 ' | 8 . 10 tl 
II 

Loi d u i(I d é c e m b r e j (S-fj 10 n 

tion des perceptions opérées par la douane et de 

celles ell'ectuées par les cont r ibut ions directes : 

Aunties 
Pf roppLion1" 

rie la douant: 
(mil .ion? de franco) 

Percept ion* 
des itotilnJuition 1* 

in dirent es 
(m illi ons de iVanc*) 

T o i » 
raillions de FI ânes 

I N I O G •M 

i8 ' 'o f) :V| 

i S l o *>i ."18 

i S j o • '7 8 h5 

I 8 J O '.I r( '!<! 

IKUO 1« 40 

i S : o 7 3l 

18 5 10 35 

iSho 18 '4 3 i 

iS85 9 3-2 

1886 9,3 9 3 a 
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') P o u r v u q u ' i l s s o i e n t d é n a t u r é s . 

On voit, qu 'à l 'heure actuelle, l ' impôt sur le 

sel r appor te 32 mi l l ions de francs au Trésor. 

11 nous reste à voir c o m m e n t cet impôt est 

pe rçu . 

Les marais salants sont soumis à la surveil­

lance des douanes et, à ce sujet, nous ferons re ­

m a r q u e r que l ' hab i tan t des côtes n ' a pas m ê m e 

le droi t de puiser un seau d 'eau du mer . Les 

salines sont soumises à la survei l lance des 

agonis des cont r ibu t ions indirectes et il faut une 

déclarat ion pour enlever le sel du lieu de pro­

duc t ion , les droi ts étant pe rçus à ce m o m e n t . 

Les sels destinés à la pêche m a r i t i m e , ceux 

des t inés a la nou r r i t u r e des bes t iaux, et à la fa­

br icat ion des engra is ou a m e n d e m e n t s ( J) et aux 

fabriques de produi t s ch imiques , n o t a m m e n t de 

la soude , sont exemptés de toute taxe. 

Eu Algérie, la taxe do consommat ion n 'existe 

pas et en Corse, elle est r é d u i t e à 7 t r ,5n par 

I O O k i l o g r a m m e s . 

Erilin, notons p o u r t e rmine r ce sujet, que l 'ex­

ploitation des mara i s sa lants n 'es t pas soumise 

à l ' au tor isa t ion préa lable . Les lois et r èg lements 

s u r les mines sont appl icables aux exploi ta t ions 

des sal ines, des sources salées et des eaux salées. 
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C H A P I T R E X 

USAGES DU SEL 

5 4 . M u l t i p l i c i t é d e s u s a g e s d u s e l . — - 11 

n'existe aue.une subs tance minérale dont les 

usages soient aussi mul t ip les que ceux du ch lo rure 

de sod ium. Ceux-ci peuvent être ainsi g roupés : 

Usages a l imenta i res ; usages médic inaux ; 

usages agricoles ; usages indus t r i e l s . 

5 5 . E m p l o i d u s e l d a n s l ' a l i m e n t a t i o n . 

— 11 y a lieu de considérer la consommat ion di­

recte et l ' emploi du sel c o m m e an t i sep t ique , 

pour la conservat ion des mat ières a l imen­

taires . 

a) Emploi direct. — On compte q u ' u n 

h o m m e adul te , doit ingérer en moyenne 

16 g r a m m e s de sel tous les jour s ; or il ne faut 

pas oubl ier que le ch lo rure de sodium est fort 

r épandu et que p resque tous les a l imen t s o r d i ­

naires en con t i ennen t toujours des quan t i t é s 

LARBALÉTRIEH — 1 . 9 Se l , l e s sa l ines at l e s marais salants 1 0 
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p ins ou m o i n s considérables . C'est ainsi que 

l 'analyse ch imique décèle des p ropor t ions n o ­

tables de sel m a r i n dans la v i ande , le lait, les 

œufs , e tc . , les a l iments d 'or ig ine an ima le en 

renfe rment beaucoup plus q u e ceux qui sont 

fournis par les végé taux . 

On rencont re pa r tou t le ch lo rure de sodium 

dans l 'économie, il se t rouve en dissolution dans 

tous les l iquides de l ' o rgan i sme . 11 entre dans la 

composit ion du sang , de la sal ive, de la sueur , 

du suc gas t r i que , du la i t , e tc . 

P r i s en peti te quan t i t é , il exci te la sécrétion 

de la sal ive et du suc gas t r i que , s t i m u l a n t ainsi 

la fonction digest ive . ]l cons t i tue de ce fait, un 

cond iment indispensable en l 'absence duquel 

toutes les fonctions dev iennen t l angu i s san tes . 

Cent par t ies de s a n g donnen t env i ron 0,70 de 

cendres , et dans 100 par t ies de ces cendres, 

on t rouve envi ron 61 par t i es de ch lo ru re de 

sodium (qui se r encon t r en t d a n s le sé rum) . 

Le ch lo rure de sod ium semble être un agent 

d 'absorpt ion et de sécrét ion. Il est, à cause 

de cela, te l lement nécessaire, di t M. IL Le theby , 

qu 'on ne peut en change r beaucoup les propor­

tions dans le sang . « Si l'on boit de l 'eau qu i ne 

cont ienne que peu de sel c o m m u n en dissolution 

elle ne se mêle pas au sang d ' u n e man iè re per-
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manenle , mais elle s'en \ a immédi ileinent p a r 

les reins ; et si l'on essaie d 'accroître la quant i té 

du sel dans le s ang en buvan t une boisson salée, 

par exemple, de l'eau de mer , elle n'est point 

absorbée. Cette propor t ion normale de sel dans 

le sang est é v i d e m m e n t une nécessité physiolo­

gique, que les condi l ions de la diffusion exigent 

impér ieusement ». 

Une expérience très s imple , citée par Kngel, 

rend palpable l 'action du chlorure de sodium 

sur le sang. Si, su r la surface du caillot d 'une 

saignée, on dépose des c r i s taux de sel, ceux-ci 

dé te rminen t , au point qu ' i l s ont touché, une 

coloration rouge vif, se dissolvent, et le l iquide 

en se r épandan t le long des par t ies déclives du 

caillot noi râ t re , laisse derrière lui des traînées 

écarlates. Cette action du chlorure de sodium est 

aussi t rès p robab lement , une simple action phy ­

sique, et l 'action c h i m i q u e déterminée (fixation 

p lus facile d 'oxvgène par le globule) en est la 

conséquence. 

Quoique le rôle physio logique du chlorure de 

sodium ne soit pas encore parfai tement déter­

miné , il est bien prouvé au jourd 'hu i que cette 

substance a m è n e une augmen ta t i on dans les 

combus t ions , car chez l ' homme soumis à un 

régime fortement salé, la proport ion d 'urée 
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s'accroît d 'une façon notable et la t empéra tu re 

s'élève sensiblement . 

S a n s nu l doute auss i , le sel fourni t à l 'écono­

mie le chlore qui est indispensable à la digest ion, 

car on retrouve toujours l 'acide ch lo rhyd r ique 

(ou espri t de sel) dans l 'es tomac, et l 'or igine de 

celui-ci , en par t ie tou t au moins , doit ê tre cher­

chée dans le chlorure de sod ium. 

b) Emploi du sel, comme agent conservateur. 

— Le sel mar in est employédepu i s fo r t long temps 

c o m m e agent de conserva t ion , non seu lement , 

parce qu ' i l est an t i sep t ique , mais encore parce 

qu'iL favorise é n e r g i q u e m e u t la dessiccation des 

mat iè res organiques avec lesquel les il se t rouve 

en contact . La v iande fraîche, saupoudrée de sel 

se conserve fort long temps . Selon Hérodote, ce 

procédé était déjà employé en Egyp te . Aujour ­

d ' h u i , il est un ive r se l l emen t app l iqué , non -

seu lement , pour la viande de bœuf ou de porc, 

mais encore pour les poissons. 

Les viandes à saler doivent être p réa lab lement 

bien saignées et coupées en morceaux de peu 

d 'épaisseur . Avant de les c o n s o m m e r , il faut 

enlever le sel en excès par le lavage. R e m a r ­

quons toutefois que l 'usage prolongé et exclusif 

des viandes salées est ma lsa in , on lui a môme 

a t t r ibué le développement du scorbut ?). 
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L'Amérique fournit d 'énormes quanl i lés rie 

viandes salées, no t ammen t de bœuf et de porc. 

Les poissons qu 'on sale le p lus babil uel lement 

sont la morue , le ha reng , la sardine , l ' anchois , 

le thon et le s aumon . Celte pra t ique semble 

remonter au x i e siècle. Le caviar, si populai re 

en Russie, est formé par des œufs d 'esturgeons 

confits dans le sel. 

On conserve également le beur re , par addi t ion 

de sel ( ' ) . En Chine , on sale, para î t - i l , les oeufs 

de poule et on peut les conserver ainsi pendant 

plus ieurs années . 

On conserve aussi certaines substances a l imen­

taires végétales par l 'emploi du sel, n o t a m m e n t 

les haricols ver ts , les pois, les tomates , les 

O I I V P S et s u r t o u t les choux ; avec ces derniers , on 

obtient la choucrou te , pour laquelle on emploie 

1 k i l o g r a m m e de sel pour 4o k i l og rammes de 

choux. Notons que cet a l iment constitue un 

excellent an t i - corbu l ique très ernplov'é dans la 

mar ine ang la i se . 

5 6 . E m p l o i d u s e l e n m é d e c i n e . — Le 

chlorure de sodium n 'es t pas seulement un con­

d iment , c'est encore, dans certains cas. une 

(J) A , L A U H A L Ë T R I K R . — Le 1 eurre et ta Margai ine* 
K n c \ c l o p e d i e L é a u t é . M a s s o n et G a u t h i e r - V i i l a r s , 

é d i t e u r s . 
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substance médicamenteuse précieuse , d ' au t an t 

p lus qu 'on l 'a toujours sous la m a i n . 

A l ' in tér ieur , le ch lorure de sodium entre dans 

p lus ieurs Formules, cont re la scrofule, à la dose 

de 3 à 5 g r a m m e s , con t re la p h t i s i e ; l ' i sny 

conseille le sel à raison de 3n à 45 g r a m m e s 

contre la fievre in t e rmi t t en te . On le donne aussi 

dans la dyspepsie , à raison de 5 à 1 0 g r a m m e s , 

p ir défaut d'acidilé du suc gas t r ique , on l 'utilise 

c o m m e puigat i f , dans un g r a n d n o m b r e de ma­

ladies à la dose de 3o à 6o g r a m m e s . 

Les hémoptys ies sont quelquefois arrèlées par 

l ' ingestion de sel m a i i n en so lu t ion . On a vu 

parfois une semblable solution s u p p r i m e r u n 

accès d 'épi lepsie. 

Les engorgement s c h r o n i q u e s du foie et de 

l 'u té rus et les a r thr i tes ch ron iques sont rapide­

m e n t améliorées par l 'usage du sel m a r i n . 

11 a r r i \ e souvent q u ' u n ma lade , après avoir 

subi u n e g r a n d e perte de sang , soit p i r suite 

d 'une opération ch i ru rg i rca le , soit pa r une hé ­

moptys ie violente , se trou\ e dans u n é ta t d ' a f f a i ­

bl issement tel qu ' i l i m p o i t e de t o n ' f i e i au plus 

vile son SN.stème ve ineux , e n é l e \ a n t artificielle-

men t la pression ar tér ie l le . On y a i rive en in­

j e c t a i t sous la peau ou dans une v e i n e fin ¡1 

35o g r a m m e s d 'un sé rum artificiel à base de 
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chlorure de sodium ; l'idée première de cet te 

médication est due à Claude Be rna rd et c'est le 

docteur Collomb q u i , le premier , donna la for­

mule du s é rum artificiel qui se rapproche le plus 

du sé rum naturel s a n g u i n . Il se compose tout sim­

plement de sel mar in , au préalable débarrassé par 

une série de filtrages, des i m p u r e t é s qu ' i l peut 

conteni r , et d'eau dist i l lée, ma in t enue à la tem­

péra ture du sang huma i n. La quan t i t é de sel qui 

entre n o r m a l e m e n t dans sa composi t ion, est de 

7 g r , 5 par l i t re . 

I m m é d i a t e m e n t après l ' injection sous-cutanée, 

on constate une élévation très sensible de la 

pression ar tér iel le , une p lus g rande régular i té 

dans les ba t t emen t s du cœur qui se reprend à 

fonctionner d 'une façon n o r m a l e , même après 

une suspension assez longue des m o u v e m e n t s 

na tu re l s . L 'état syncopal disparaî t , et le sang , 

régénéiô par le ch lorure de sod ium, reprend son 

cours hab i tue l avec une nouvel le v igueu r ( ' ) . 

(') A la s u i t e d e s b o n s e i l e t s o b t e n u s p a r l e s e l , i l y 

a e u , e n 1900, u n v é r i t a b l e e n g o u e m e n t e n A n g l e t e r r e , 

on a v u a p p a r a î t r e l e s m a n g e u r s d e s e l ou .salistes, q u i 

n 'ont pas t a r d é à ê t r e c o m b a t t u s p a r l e s a n t i s a l i s t e s . 

V o i c i , à ce s u j e t , c e q u e d i s a i t u n j o u r n a l q u o t i d i e n 

du T a r i s . 

« U n e v i e i l l e d a m e , M r s C h a n d o s L e i g l i B u n t W a l l a c e , 

p r é s i d e n t e d 'une s o c i é t é p o u r la r é g é n é r a t i o n p h y s i q u e , 
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a l e v é le d r a p e a u d e s a n t i s a l i s t e s e t s'est c r é é d'office 

l e u r c h a m p i o n . 

« D a n s d e s con f é r e n c e s , d e s m e e t i n g o ù l ' o n s ' a s s o m m e 

g a l a m m e n t en l ' h o n n e u r d u s e l d e c u i s i n e — q u i l ' e û t 

di t ? — m i s t r e s s C h a n d o s L e i g h H u n t W a l l a c e p r o c l a m e 

q u e le c h l o r u r e de s o d i u m e s t u n p o i s o n r e d o u t a b l e , 

q u ' e l l e n'en a p a s , d e p u i s v i n g t - s e p t a n s , a b s o r b é u n 

s e u l g r a m m e e t q u e c e t t e a b s t e n t i o n e s t l a c a u s e d é ­

t e r m i n a n t e d e la m e r v e i l l e u s e s a n t é d o n t e l l e j o u i t . 

a P a s de s e l * e s t d e v e n u le m o t d ' o r d r e . On m a n g e 

d u p a i u s a n s se l , du b e u r r e n o n s a l é ; on n ' a d j o i n t 

\ lu s a u x a l i m e n t s c e t a g r é a b l e e t u t i l e i n g r é d i e n t . 

« L e s s a l i s t e s e t l e s a n t i s a l i s t e s s ' i n v e c t i v e n t à q u i 

m i e u x m i e u x e t la c o n t a g i o n g a g n e l ' A m é r i q u e . 

« A C h i c a g o , à l î a l t i m o r e ^ à N e w - Y o r k , d a n s t o u s l e s 

c e n l r e s , d ' a r d e n t s p r o p a g a t e u r s d e la foi a n t i s a l i s t e 

p r ê c h e n t l e u r s c o n v i c t i o n s n o u v e l l e s , à la g r a n d e f u r e u r 

de l e u r s a d v e r s a i r e s , q u i l e s c o n t r e d i s e n t p a r t o u t o ù 

i l s e n t r o u v e u t l ' o c c a s i o n . 

« Kt m ê m e , la d i s c u s s i o n t o u r n a n t p a r f o i s à l ' a i g r e , 

p i e d s e t p o i n g s e n t r e n t e n d a n s e . Y e u x p o c h é s , n e z 

C'est su r tou t pa r le ch lo ru re de sodium 

qu 'ag issent les ba ins de mer , ainsi que les eaux 

ch lorurées sodiques , comme celles de Châles, 

Sa in l -Gervais , Sal ins , Kiss îngen, Ba ia rne , etc. 

5 7 . E m p l o i d u s e l e n a g r i c u l t u r e - — Le sel 

est d 'un usage t rès fréquent en agr icu l tu re , sur­

tout pour l 'a l imentat ion des bes t iaux, p lus ra ­

r e m e n t en appl icat ion su r les terres , comme 

subs tance ferti l isante ou a m e n d a n t e . 

a) Alimentation da bâtait. — Tl est hors de 
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é c r a b o u i l l é s , m â c h o i r e s e n c a p i l o t a d e a t t e s t e n t h a u t e ­

m e n t la p a s s i o n d e s c o n t r a d i c t e u r s : l e s d o c t e u r s L o e h 

et L i n g l e s o n t d e v e n u s d e s d e m i d i e u x e t l e s s a l i s t e s , 

dit o n , o n t m ê m e pr i s p o u r p a t r o n n e c e r t a i n e p e r ­

s o n n e fort q u a l i f i é e p o u r t e n i r ce r ô l e . . . l a F e m m e d e 

L c t h ! 

« Où, d a n s t o u t c e fa t ras d ' a r g u m e n t s c o n t r a d i c ­

t o i r e s , o ù se c a c h e la v é r i t é ? N o u s l ' a v o n s p o s é e c e t t e 

q u e s t i o n à n o m b r e de p r a t i c i e n s , q u a l i f i é s p o u r n o u s 

r é p o n d r e e t t o u s u n a n i m e m e n t o n t r e c o n n u a u s e l 

de p r é c i e u s e s q u a l i t é s t h é r a p e u t i q u e s . — « Il es t h é ­

m o s t a t i q u e », n o u s di t l ' u n , « i l e s t r é g é n é r a t e u r d u 

s a n g », a f f i r m e l ' a u t r e . U n t r o i s i è m e n o u s d é c l a r e q u ' i l 

e s t a n t i s e p t i q u e e t a n t i d é p e r d i t e u r . D ' a u t r e s , a g r a n d s 

r e n f o r t s de. s t a t i s t i q u e s , n o u s p r o u v e n t , c l a i r c o m m e le 

j o u r , q u e le s e l e s t u n a g e n t n é v r o p a t h e é t o n n a n t , 

qu' i l a^it s u r h s f a c u l t é s m e n t a l e s , qu ' i l f a c i l i t e l e s 

f o n c t i o n s d u r e i n et d e l ' e s t o m a c , qu' i l e n t r e t i e n t 

m e r v e i l l e u s e in e u t l e s m u q u e u s e s i n t e s t i n a l e s , e t c . , 

— E n r é s u m é , l ' u s a g e d u sel e s t e x c e l l e n t , m a i s l ' abus 

en p e u t a v o i r d e d é p l o r a b l e s c o n s é q u e n c e s ». 

doute que le sel ag issan t comme condiment, et 

s t imulan t , est favorable aux a n i m a u x ; il les 

excite à m a n g e r davan tage . Comme il excite 

également la soif, il est pa r t i cu l iè rement favora­

ble aux lai t ières. Il favorise aussi l 'engraisse­

m e n t ; fouî.efnïs son rôle à cet égard a souvent 

été exagéré et la vieille formule : a Une livre de 

sel fait dix livres de graisse » ne saura i t être 

prise à la lettre. 

P o u r rendre des services, le sol doit être mis 
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à la disposi t ion des a n i m a u x , de telle sorte 

qu ' i l s puissent en p rendre à leur conve­

nance et q u a n d ils en sentent le besoin. Les 

blocs de sel g e m m e conviennen t très bien pour 

cela. La pré tent ion de fixer la dose c o m m e le 

fait si j ud i c i eusemen t observer M. A. Sanson, 

ne peut être justifiée pa r a u c u n e considérat ion 

admissible 

.Mais où le sel peut r endre de signalés services, 

c'est pour ut i l iser les fourrages avariés ou non 

acceptés par le bétai l . 

Mis en contact avec les foins vaseux ou a l ­

teres, il en absorbe l ' humid i t é , les préserve des 

al térat ions et prévient la format ion des mois is-

C e p e n d a n t , u n e i n s t r u c t i o n p u b l i é e par l ' a d m i ­

n i s t r a t i o n de l ' A g r i c u l t u r e i ixe l e s d o s e s s u i v a n t e s p a r 

t é t e d ' a n i m a u x a d u l t e s et d e ta i l l e m o y e n n e : 

R i n i f d e t r a i t . . . . 

V a c h e la i t i t re . 

Bi-euf à l ' e n t r a i s . . 

P o r c à l ' e n g r a i s . 

t . heva l . j u n e n t , m u l e t . 

M o u t o n s ( 1 0 0 t ê t e s ) . . 

do g r a m m e s , 

bo il 
So à i ô o g r a m m e s , s u i v a n t 

le p o i d s e t la p é r i o d e 

d ' e n g r a i s s e m e n t . 

3o à 60 g r a m m e * , s u i v a n t 

l e p o i d s e l l ' é ta t d ' e n g r a i s ­

s e m e n t . 

3o g r a m m e s . 

1.00 à 300 g r a m m e s ; à l ' e n ­

t r a i s , l e d o u b l e . 
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sures, tout en les r e n d a n t plus sapides et, d ' une 

digestion plus facile ( ' ) . 

En Angle ter re , on recommande l 'emploi du 

sel pour préveni r la météorisat ion occasionnée 

par les l égumineuses . 

6) Amendement et fertilisation des terres. — 

Le rôle du chlorure de sodium comme substance 

fertilisante, est loin d'être élucidé. Si celte sub­

stance a été prônée dans ce bu t à diverses 

époques, c'était su r tou t p o u r en obtenir le dé­

grèvement . 

Cette quest ion de l 'emploi du sol mar in , 

comme mat ière fer t i l isante, qui a donné lieu à 

tant de controverses, a été fort bien résumée par 

M. P . - P . Délierain ; nous ne saur ions mieux faire 

que de le citer in extenso (2). 

« La p lupar t des végétaux de grande cul lure 

ne renfermant que des traces de soude, ou m ê m e 

se refusant abso lumen t à l 'absorber, il semble 

oiseux de d iscuter l 'ut i l i té du sel mar in , d 'au­

tan t plus qu 'on sait q u e la présence d 'une q u a n ­

tité do sel un peu forte r end les terres s tér i les . 

(') U n e r é c o l t e , m o u i l l é e p a r la p l u i e e t q u i a s u b i 

u n c o m m e n c e m e n t de f e r m e n t a t i o n , p e u t - ê t r e c o n s o m ­

m é e s a n s d a n g e r , l o r s q u ' o n l'a s a u p o u d r é d e sel- Q u e l ­

q u e f o i s o n a d d i t i o n n e l e f o i n d e s e l m a r i n q u a n d o n 

fait l e s m e u l e s . 

( ) Traité du chimie agricole, p . 7^6\ 
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« MM. Be r lhau l t et Pa lu re l , en ont donne un 

exemple fort in té ressan t . Ils ont mon t i é , en 

effet, que. si, dans que lques terres de l ' I Iabra, 

voisines de Pe r r egaux en Algérie , on peut e n ­

core cult iver la v igne , q u a n d la te r re renferme 

( ) ' • • ' , G 5 de sel par k i l o g r a m m e , elle est languis-

saule quand on t rouve I R ' " , - G à la surface et 

a- r,G7 a 80 cent imètres de profondeur, et q u ' e n -

tin elle m e u r t avec I " r , 9 ' I de sel à la sur lace ut 

2 'Go dans le sous-sol . 

« Comment peut-il être ut i le d 'apporter au sol 

une mat ière vénéneuse , c'est ce qu ' i l convient de 

discuter . 11 e s t a r emarque r , d 'abord , que les 

quant i t és qu ' i l s 'agit d ' in t rodu i re sont ex t rême 

ment éloignées de celles que renferment les 

terres salées ; c lles-ci cont iennent plus d 'un mil­

l ième de sel, donc plus de 4 000 k i l og rammes à 

l 'heclare de f\ 000 tonnes ; or les doses qu' i l 

s'agit d ' in t rodu i re var ient de K H I à Y . I T O kilo­

g r a m m e s ; c 'est-à-dire sont 20 ou 4° fois plus 

faibles que celles qu i sont nuis ibles . 

(1 Ces faibles quant i tés peuvent-e l les ë t ie a v a n ­

tageuses ? A d i r é v ra i , elles agissent seu lement 

comme du ch lorure de po tas s ium, car le sel ma­

rin ajouté à un sol non abso lumen t privé de [ 1 0 -

tas-e, s') - t ransforme en ch lo rure de potassium ; 

or , celui-ci agit a v a n l a g e u s e m e n l s u r les cul tures 
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de céréales et sans doute sur d 'autres plantes 

cultivées p o u r leurs gra ines , et on conçoit dès 

lors, ce qui para i t au p remie r abord paradoxal , 

que le sel m a r i n puisse être avan tageux , bien 

que le sodium ne se rencont re pas dans les 

végétaux de g rande cu l tu re aut res que la bet­

terave. 

« Le sel m a r i n sera donc utile par son chlore , 

et par son chlore seulement , et s'il était répandu 

sur une terre p a u v r e en potasse, il n ' aura i t au ­

cune chance d'être ass imi lé , tandis qu ' i l pour ra 

l 'être dans une te r re où la potasse ne fait pas 

défaut. 

ce S'il s ' ag i td 'acheler des sels neufs, la différence 

de pr ix entre le ch lorure de sodium et celui de 

potassium ne serait peut-ê t re pas suffisante pour 

que , dans la cul ture des terres argileuses on 

donnâ t la préférence au meil leur marché , mais 

il arr ive souvent qu 'on trouve à acquérir des sels 

de rebut : s a u m u r e s , e tc . Or, ils peuven t être 

avan tageux su r les sols riches en potasse, mais 

ils n 'exerceraient aucune action utile sur les cal­

caires ou sur les s ab l e s» . 

5 8 . E m p l o i d u s e l d a n s l ' i n d u s t r i e . 

Nous avons déjà vu que la g rande indust r ie c h i ­

mique emploie beaucoup de chlorure de sod ium. 

Un vo lume serait nécessaire pour exposer 
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toutes les applicat ions industr ie l les dnse l mar in , 

auss i devons-nous nous borner aux p lus i m p o r ­

t an tes en les m e n t i o n n a n t tout s imp lemen t . 

Tout d 'abord la fabrication du sulfate de soude, 

qui donne l'acide eh lo rhydr ique , on mur ia t ique , 

com m e résidu de fabrication ; pour y parvenir , 

on trai te le ch lorure de sodium par l'acide su l -

furique, ainsi que nous l 'avons ind iqué (§ 9 ) . 

Le ch lo rure de sod ium est encore employé 

dans l i p répara t ion du sel a m m o n i a c . Pour 

cela, on décompose le sulfate d ' a m m o n i a q u e par 

le sel mar in (à. sec à l 'aide de la cha leur , ou à 

la t empé ra tu r e ord ina i re en présence de l 'eau). 

La prépara t ion du chlore et des hypochlor i tes 

décolorants , d 'un si g r a n d emploi dans le b l an ­

ch imen t , repose éga lemen t sur l 'emploi du sel 

m a r i n . 

Autrefois, a lors que l 'éleclrolyse n 'étai t pas 

emplovée, c'était le sel qui servait à préparer le 

ch lorure double d ' a l u m i n i u m et de sodium dont 

on ret irai t l ' a l u m i n i u m . 

On emploie encore le sel pour l ' amalgamat ion 

de l ' a rgent et le g r i l l age des m i n e r a i s ch lorurés 

de ce mé ta l . 

Dans la fabrication du savon, l'eau salée sert à 

séparer la masse savonneuse dans les chaudières . 

La mégisserie et la t anner ie , soit pour la p ré -
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paration du mordan t d 'a lun, soit pour préparer 

les peaux à l 'épilage emplo ien t aussi le ch lorure 

de sodium. 

Le sel m a r i n en dissolution dans l 'eau sert 

aussi à l ' injection des bois, par certains procédés 

n o t a m m e n t pour les bois devant s e r v i r a la cons­

truction des navires et des traverses de chemin 

de fer. 

Le ch lorure de sodium est employé en g rande 

quan t i t é p o u r le vernissage des poteries de grès 

et de faïence. Lorsque celles-ci sont à peu près 

cuites, on je t te du sel dans lefour, le ch lo ru ie de 

sodium se volati l ise et ses vapeurs , se mêlan t à 

la vapeur d 'eau, forment à la surface des pote­

ries un vern is v i t reux de silicate double de s o ­

d ium et d ' a l u m i n i u m . 

Sans par ler de l 'emploi du sel pour l 'obten­

tion des mélanges réfrigérant ' ; , et pour faire fon­

dre la neige dans les villes, dont il a déjà élé 

quest ion (§ 8 ) , nous dirons que l 'eau salée est 

encore employée dans les manufac tures pour le 

mouil lage des tabacs. 
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M I C H A U X . V u l v e e t v a g i n . I o v a i r e s , t r o m p R S , l i g a m e n t s l a r g e s , 

P i k r r e D K L B E T . — M a l a d i e s de l ' u t é r u s . p é r i t o i n e p e l v i e n . 

S E G O N D . — A n n e x e s d a l'utérus, I K I R M I S S O N . — M a l a d i e s d e s m e m b r e a . 

W A L T H K R . - B a s s i n . 

F O R G U E . — U r è t r e e t p r o s t a t e . 

R E C L U S . — O r g a n e s g é n i t a u x 

l ' h o m m e . 
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T r a i t é d e P a t h o l o g i e g é n é r a l e 
Publié par Ch. B O U C H A R D 

MEMBRE DE l'INSTITUT 
PROFESSEUR DO PATHOLOGIE GÉNÉRALE À LA FACULTÉ DO MÉDECINE DO PARIS. 

S E C R É T A I R E " ' ' D E L A R É D A C T I O N : G.-H. ROGER 
PROFESSEUR AGREGÓ À LA FACULTÉ DO MÉDECINE DE PARIS, MÉDECIN DOS HÔPITAUX. 

6 VOLUMES GRAND IN-S°, AVEC FIGURES DANS LE TEXTE. 
PRIX EN SOUSCRIPTION JUSQU'À LA PUBLICATION DU t. V . 120 FR. 

T O M E I 
{ vol. grand în-S° de 1018 pages avec figures dans le texte : 18 fr. 

INTRODUCTION À L'ÉTUDE DE LA PATHOLOGIE GÉNÉRALE, PAR G.-II. R O G E R . — PATHO-
LOG-IFI COMPARÉE DE l'HOMME ET DOS ANIMAUX, PAR G.-H. R O G E R OT P . - J . G A D I O T . — 

CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR LES MALADIES DES VÉGÉTAUX, PAR P . VUILLEIYTIN". — 

PATHOLOGIE GÉNÉRALE DE L'EMBRYON. TÉRATO GÉNIE, PAR M A T H T A S D U V A L . — L'HÉRÉ-
DIIÉ ET LA PATHOLOGIE GÉNÙRALO, PAR LK G E M D R E . — PRÉDISPOSITION ET IMMUNITÉ, 
PAR B O I J R C Y . — LA FATIGUE ET LE SURMENAGE, PAR M A R K A N . — LES AGENTS MÉCAUI-
QUES, PAR L U J A R S. — LES AGENTA PHYSIQUES. CHALEUR. FROID. LUMIÈRE. PRESSION 
ATMOSPHÉRIQUE. SON, PAR L E N ' O I R . — LES AGENTS PHYSIQUES. L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 
ET LA MATIÈRE VIVANTE, PAR D ' A R S O N V A L , - LES AGENTS CHIMIQUES : LES CAUSTIQUES, 
PAR L E N O I R . — LAS INTOXICATIONS, PAR G.-II. R O G K R . 

T O M E I I 
I vol. grand M-8O de 9 50 pages avec figures dans le te s-le : 1 8 fr. 

L'INFECTION, PAR C H A R R Ü V . — NOTIONS GÉNÉRALES DO MORPHOLOGIE BACTÉRIOLOGIQUE, 
PAR G U I G Î Î A R I J . —NOTIONS DE CHIMIE BACTÉRIOLOGIQUE, PAR I I U G O U N K N Ü . —LES MI­
CROBES PATHOGÈNES, PAR ROUX. — LE SOL, L'EAU ET L'AIR, AGENTS DES MALADIES INFEC­
TIEUSES, PAR C H A N T E M K S S K . — DES MAIADIES ÉPICLÉMIQUES, PAR L A V K H A N . — SUR LES 
PARASITES DES TUMEURS ÉPITHÉHALES MALIGNES, PAR RTTKFKR . —LES PARASITES, PAR 
R. B L A N C H A R D . 

T O M E 1 I ( 
1 vol. i n - 8 ° de plus de 1400 pages, avec figures dans le texte, 

publié en deux fascicules: 28 fr. 
TASE. I. — NOTIONS GÉNÉRALES SUR LA NUTRITION À L'ÉTAT NORMAL, PAR E. L A M B Í . I N G . 

— LES TROUBLES PRÉALABLES DE LA NUTRITION, PAR CH. B O U C H A R D . — LES RÉACTIONS 
NERVEUSES, PAR CH. B O L C H A R D ET G.-if. R O G E R . - - LES PROCESSAS PATHOGÉCIQUES DE 
DEUXIÈME ORDRE, PAR G.-H. R O G E R . 

FASE. IL — CONSIDÉRATIONS PRÉLIMINAIRES SUR LA PHYSIOLOGIE ET I'ANATORME PATHO­
LOGIQUES, PAR (I-.-H. R O C E R . - - DO LA FIÈVRE, PAR LOUIS G L I S O N , — L'HYPOTHERMIE, 
PAR J. F . GU Y O N . — MÉCANISME PHYSIOLOGIQUE DES TROUBLES VA SCOLAIRES, PAR 
K . GI .KY. —LES DESORDRES DE LA CIRCULATION DANS LES MALADIES, PAR A. C H A R R I N . 

— THROMBOSE ET EMBOLIE, PAR A. M A Y O R . — DE L'INFLAMMATION, PAR J. C O U R M O N T . 

— ANATOMIE PATHOLOGIQUE GÉNÉRALE DES LÉSIONS INFLAMMATOIRES, PAR M. L E T U L L K . 

— LES ALTÉRATIONS SNAJONÛQUES NON INFLAMMATOIRES, PAR P . LK N O I R . — LES 
TUMEURS, PAR P . M K N K T B I K R . 

T O M E I V 
1 vol. in 8° de 7 1 9 pages avec figures dans le texte : 16 fr. 

EVOLUTION DES MALADIES, PAR L U C A M I ' . — SÉMIOLOGIE DU SAN<R, PAR A. GU H E R T . 

— ÎSPECTROSCOPIE DU SANG. SÉMIOLOGIE, PAR A. H K N O C U U E . — SÉMIOLOGIE DU CŒUR 
ET DES VAISSEAUX, PAR 11. T R I P I E R . — SÉMIOLOGIE DU NEZ ET DU PHARJNX NASAL, PAR 
M. L E R M O Y E K ET M. B O L L A Y . SÉMIOLOGIE DU LARYNX, PAR M. L E R M O Y B Z ET 
M . BOUT A Y . — SÉMIOLOGIE DES VOIES RESPIRATOIRES, PAR M. L E B R E T O N . — SÉMIO­
LOGIE GÉNÉRALE DU TUHE DIGESTIF, PAR P . L E G E N D R E . 

T O M E V 
1 foit vol. in-&° DE 1180 pages avec vombr. figures dans le texte : 28 fr. 

SÉMIOLOGIE DU FOIE, PAR C H A U F F A R D . —PANCRÉAS, PAR X. A R N O Z A N , —ANALYSE 
CH I NI I QUE DES URINES, PAR C. CHA B R I E . — ANALYSE MICROSCOPIQUE DT;S URINES 

ILISTO-BACTÉRIOLAGIQUEJ, PAR N O E L H A L L É . -- LE REIN, L'URINE ET L'ORGANISME, PAR 
A. C H A R R I K . — SÉMIOLOGIE D*EA ORGANES GÉNITAUX, PAR P I K R R K D K L H E I \ — SÉMIO­
LOGIE DU SYSTÈME NERVEUX, PAR J. D U J E R L N S . 
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C H A R C O T — B O U C H A R D — B R I S S A U D 
B A U Î N S K I , B A L L E T , P . B L O C Q , B O I X , B R A U I . T , C H A N T K M K S S K , C H A R R I N , CHAUK-

R ' A H I ) , C O U R T O I S - S U F F I T , D U T I L , G L L B I O R T . G U I G N A R I ) , L. G U I N " 0 > ' , G, GLTINOTÏ, 

I IAR.LION, L A M Y , LK G E N D R E , M A R F A N . M A R I E , M A T H I E U , N E T T E S , Œ T T I N G K K , 

A N ' D R K P E T I T , B L C L I A R D 1ÈRE, R O G K L T , R U A I J I . T , SûUQUKS, T L L I B L R T U I B , T H O I S O T , 

F E R X A N D W L D A L . 

Traité de Médecine 
D E U X I È M E É D I T I O N 

P U B L I É S O U S L A D I R E C T I O N D E M i t . 

B O U C H A R D B R I S S A U D 
PROFESSEUR À LA FACULTÉ DE MÉDECINE PROIESSEUR À LA FACULTÉ DE MÉDECINE 

DE PARIS, DE PARIS, 
MEMBRE DE L'INSTITUT. MÉDECIN DE L'HÔPITAL SAINT-ANTOINE. 

4 0 VOLUMES GRAND I N - 8 ° , AVEC FIGURES DANS LE TEXTE. 

En souscription. 1 5 0 FR. 
T O M E 1 E R 

\ VOL. GR. IN-8" DE 845 PAGES, AVEC FIGURES DANS LE TESTE. 16 FR. 
L E S BACTÉRIES, PAR L. G U I G N A R D , MEMBRE DE L'INSTITUT̂ ET DE L'ACADÉMIE DE 

MÉDECINE, PROFESSEUR À L'KCOLE DE PHARMACIO DE PARIS. — PATHOLOGIE GÉNÉRALE 
INFECTIEUSE, PAR A. C H A R R I N , PROFESSEUR REMPLAÇANT AU COLLÈGO DE FRANCE, 
DIRECTEUR, DU LABORATOIRE DE MÉDECINE EXPÉRIMENTALE, MÉDECIN DES HÔPITAUX. — 
TROUBLOS ET MALADIES DE LA NUTRITION, PAR P A U L LE G E N D R E , MÉDECIN DE 
L'HÔPITAL TENON. — MALADIES INFECTIEUSES COMMUNES À L'IIOMME ET AUX 
ANIMAUX, PAR G. -H. B O G E B , PROFESSEUR AGRÉGÉ, MÉDECIN DE L'HÔPITAL DE LA PORTO-
D'AUBERVILLIORS. 

T O M E I I 
1 VOL. GRAND IN-8° DE 894 PAGES AVEC LIGURES DANS LE TEXTE. 16 FR. 

FIÈVRE TYPHOÏDE, PAR A. G K A N T E M H S S E , PROFESSEUR À LA FACULTÉ DE MÉDECINE 
DE PARIS, MÉDECIN DES HÔPITAUX. — MALADIES INFECTIEUSES, PAR F . W I D A L , 
PROFESSEUR AGRÉGÉ, MÉDECIN DES HÔPITAUX DE PARIS. — TYPHUS EXANTHÉMA-
TIOU©, PAR I J . - H . T H O I N O T , PROFESSEUR AGREIÏÉ, MÉDECIN DES HÔPITAUX DE PARIS. — 
FIÈVRES ÉRUPTIVES, PAR L. G U I N O N , MÉDECIN DES HÔPITAUX DE PARIS. — ERYSI-
PÈLE, PAR E. B O I X , CHEF DE LABORATOIRE À LA FAEULTÉ. — DIPHTÉRIE, PAR 
A. R U A I . ' I . T . — RHUMATISME, PAR G ^ T T I N G - M R , MÉDECIN DES HÔPITAUX DE PARIS. — 
SCORBUT, PAR T O L L E M K R , ANCIEN INTERNE DES HÔPITAUX. 

T O M E I I I 

1 VOL. GRAND IN-8° DE 702 PAGES AVEC FIGURES DANS LE TEXTE. 16 fr. 
MALADIES CUTANÉES, PAR G. T H I B I E R G E , MÉDECIN DE L'HÔPITAL DE LA PITIÉ, — 

MALADIES VÉNÉRIENNES, PAR G. T H I B T E R G E . — MALADIES DU SANG, PAR 
A. G I L B E R T , PROFESSEUR AGRÉGÉ, MÉDECIN DES HÔPITAUX DE PARIS. —INTOXICATIONS, 
PAR A. R I C H A R D I È R E , MÉDECIN DES HÔPITAUX DE PARIS. 

T O M E I V 

1 VOL. GRAND I N - 8 0 DE G80 PAGES AVEC FIGURES DANS LE TEXTE. 16 FR. 
'MALADIES DE LA BOUCHE ET DU PHARYNX, PAR A. K U A U L T . — MALADIES 

DE L'ESTOMAC, PAR A. M A T H I E U , MÉDECIN DO L'HÔPITAL ANDRAL. — MALADIES DU 
PANCRÉAS, PAR A. M A T H I E U . —MALADIES DE L'INTESTIN, PAR G O U U T O I S - S U F E I T , 

MÉDECIN DOS HÔPITAUX. — MALADIES DU PÉRITOINE, PAR C O U R T O I S - S U F F I T . 

T O M E V I 

1 \OL. GRAND IN-8° DE 612 PAGES AVEC N^ureb DANS LE TEXTE. 14 FR. 
MALADIES DU NEZ ET DU LARYNX, PAR A. K U A U L T . — ASTHME, PAR K. R R I K -

S A U L I , PROLESSEUA A. LA FACULTÉ DE MÉDECINE DE PANS, MÉDECIN DE VLILIPITAL SAINT-
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ANTOINE. — C o q u e l u c h e , PAR P . LK G E N D R E , MÉDECIN DES HÔPITAUX. — M a l a ­
dies d e s b r o n c h e s , PAR A . - H . MARI'AN , PROFESSEUR AGRÉGÉ À LA FACULTÉ DE 
MÉDECINE DE PARIS, MÉDECIN DES HÔPITAUX. - T r o u b l e s d e l a c i r c u l a t i o n 
p u l m o n a i r e , PAR A . - L Ï . M A R F A N . — M a l a d i e s a i g u ë s d u p o u m o n , PAR 
SETTER, PROFOSSEUR AGRÉGÉ À LN FACULTÉ DO MÉDECINE DO PARIS, MÉDECIN DES HÔ­
PITAUX. 

T O M E V I I 

i vo l . g r a n d i n - 8 ° d e îi.ïO p a g e s a v e c f i g u r e s d a n s le t e x t e . 14 fr. 

M a l a d i e s c h r o n i q u e s d u p o u m o n , PAR A . - 1 3 . M A R Ï A N , PROFESSEUR AGRÉGÉ 
À LA FACULTÉ DO MÉDECINE DE PARIS, MÉDPEIN DES HÔPITAUX. — P h t i s i e p u l m o ­
naire, PAR A . . - B . M A R F A N . — M a l a d i e s d e l a p l è v r e , PAR N A T T E R , PROTÊT' 
SEUR AGRÉGÉ À LA FACULTÉ DO MÉDECINE DE PARIS, MÉTIECIN DOS HÔPITAUX. — M a l a ­
dies d u m é d i a s t i n , PAR A . - B - M A R F A W . 

Le tome V sera publié ultérieurement. 

T r / a i t è d e P h y s i o l o g i e 
PAR 

J . - P . M O R A T I M A U R I C E D O Y O N 

PROFESSEUR À L'UNIVERSITÉ DE LYON. PROFESSEUR AGRÉGÉ 
| À LA FACULTÉ DE MËDOOINO DÔ LYON. 

5 VOL. GR. IN-8° AVEC FIGURES EN NOIR ET EN COULEURS. 
Eu SOUSCRIPTION 5 0 FR. 

I. — F o n c t i o n s d e n u t r i t i o n : CIRCULATION, PAR M. DO Y ON; GALORIFIEATIOU, 
PAR P . MORAT. 1 VOL. GR. in-S° AVOC 1 7 3 FIGURES EN NOIR ET EN COULEURS. 1 2 FR. 

II. — F o n c t i o n s d e n u t r i t i o n [suite et fin) ·. RESPIRATION, EXCRÉTION, PAR 
J . - P . M O R A T ; DIGESTION, ABSORPTION, PAR M . DOYON. 1 VOL. GR. IN H", AVEC 
1 6 1 FIGURES EN noir ET EN COULEURS 12 FR. 

L E S M É D I C A M E N T S C H I M I Q U E S 
P A R L é o n P R U N I E R 

PHARMACIEN EN CHEF DES HÔPITAUX DO PARIS, 
PROFESSEUR DE PHARMACIE CHIMIQUE À L'ECOLE DE PHARMACIE, 

MEMBRE DO L'ACADÉMIE DO MÉDECINE. 

2 V O L U M E S G R A N D IN-8° avec F I G U R E S D A N S LE TEXTE . . . . 3 0 FR. 

Chaque volume est vendu séparément. 

T r a i t é d e s 

M a l a d i e s d e l ' E n f a n c e 
PUBLIÉ S O U 3 LA DIRECTION DE MM. 

J. G R A N C H E R 
PROFESSEUR À LA FACULTÉ DE MÉDECINE DO PARIS, 

MEMBRE DO L'ACADÉMIE DE MÉDECINE, MÉDECIN DE L'HÔPITAL DOS ENFANTS-MALADES. 

J. C O M B Y A . - B . M A R F A N 
MÉDECIN ABRÉGÉ, 

DO L'HÔPITAL DÖS ENFANTS-MALADES. MÉDECIN DES HÔPITAUX. 

5 vol. grand i n - 8 ° avec figures dans le texte. . 9 0 fr. 

C H A Q U E V O L U M E E S T V E N D U S É P A R É M E N T 
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T r a i t é d ' A n a t o m i e H u m a i n e 

P U B L I É S O U S L A D I R E C T I O N D B 

P . P O I R I E R 
P r o f e s s e u r a g r é g é 

â la Facu l t é do Médecine do P a r i s 
Chi rurg ien dos Hôp i t aux . | 

A . C H A R P Y 
Pro fe s seu r d 'anatomie 
la Facu l té do Médecine 

de Toulouse . 
A V E C L A C O L L A B O R A T I O N D E 

0. Amoëdo. — A. Branca. — B. Cunéo. — P. Fredet. — P. Jacques. 
Th. Jonnesco. — E. Laguesse. — L. Manouvrier. — A. Nicolas. 

M. Picou. — A. Prenant. — H. Rieffel. — Ch. Simon. — A. Soulié. 
!i v o l u m e s grand in-S°. En souscription : 150 fr . 

Chaque volume est illustré de nombreuses figures, la plupart tirées en 
plusieurs couleurs d'après les dessins originaux de 

M M . E d . C U Y E B e t A . L E U B A . 

ÉTAT DE LA PUBLICATION AU I e r DÉCEMBRE 1900 
T O M E P R E M I E R 

( Volume complet.) 
Embryologie; Osteologie; Arthrologie. [Deuxième édition revue et augmentée). U n v o l u m e g r a n d i n - 8 ° a v e c 807 f i g u r e s en no ir et en 

c o u l e u r s 20 fr. 

T O M E D E U X I È M E 
1 e r F a s c i c u l e : Myologie. [Deuxième édition revue et augmentée). 

U n v o l u m e g r a n d i n - 8 ° a v e c 331 f i g u r e s 12 fr. 
2 e

 F a s c i c u l e : Angéiologie {Cœur et Artères). U n v o l u m e g r a n d 
in -8° a v e c 145 l i g u r e s e n n o i r e t e n c o u l e u r s 8 f r 

3 e F a s c i c u l e : Angéiologie [Capillaires, Veines). U n v o l u m e g r a n d 
i n - 8 ° a v e c "b l i g u r e s e n n o i r et e n c o u l e u r s 6 fr. 

T O M E T R O I S I È M E 
( Volume complet.) 

1 " F a s c i c u l e : Système nerveux [Méninges, Moelle, Encéphale). 
1 v o l . g r a n d i n - 8 ° a v e c 201 f i g u r e s e n n o i r e t e n c o u l e u r s . . 10 fr. 

2 e F a s c i c u l e : Système nerveux [Encéphale). U n v o l . g r a n d in-8° 
a v e c 20C l i g u r e s e n n o i r e t e n c o u l e u r s 12 fr. 

3» F a s c i c u l e : Système nerveux [Les Nerfs. Nerfs crâniens. 
Nerfs rachidiens). 1 v o l . g r a n d i n - 8 ° a v e c 20'i f jgures e n no ir 
e t e n c o u l e u r s 12 fr. 

T O M E Q U A T R I È M E 

( Volume complet.) 
1 e r F a s c i c u l e : Tuba digestif. 'Deuxième édition revue et aug­

mentée). Un v o l u m e g r a n d m 8° , a v e c 2QL figures e n no ir 
e t e n c o u l e u r s 12 fr. 

2 S F a s c i c u l e : Appareil respiratoire ; Larynx, trachée, poumons, 
plèvres, thyroïde, thymus. Un v o l u m e grand in -8° , a v e c 
121 l i g u r e s e n n o i r et e n c o u l e u r s 6 fr. 

3 e F a s c i c u l e : Annexes du tube digestif; Dents,glandes salivaii'es, 
foie, voies biliaires, pancréas, rate. Péritoine, 1 v o l . g r a n d 
in 8" a v e c 3(il f i g u r e s e u n o i r e t e n c o u l e u r s 16 fr. 

I U R E S T E A P U B L I E R : 
L e s L y m p h a t i q u e s qui t e rmine ron t le tome I L L e s O r g a n e s génifco-

u r i n a i r e a e t les O r e r a n e s d e s s e n a feront l 'ohjet d 'un tome Y, an'n d'éviter 
des \ o lumos d'un man iemen t difficile. 
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Traité de Physique Biologique 
publié sous la direction de M\f. 

D'ARSON V A L 
P r o f e s s e u r a u C o l l è g e d e F r a n m 

M e m b r e d o l ' I n s t i t u t , e t de. l ' A c a d é m i e 
d e m é d e c i n e . 

G A R I E L 
I n g é n i e u r e n c h e f àe^ P o n t s e t C h a u s s é e s 
P r o f , h la b"nv\i]),é d e m é d e c i n e rie P a r . s 

M e m b r e d e l ' A c a d é m i e d e m é d e c i n e . 

SECRÉTAIRE DE LA RÉDACTION : M . W E I S S 
I n g é n i e u r d o s P o n t s e t C h a u s s é e s 

P r o f e s s e u r ; j g r é u ; é à l a F a c u l t é d e m é d e c i n e d e P a r 

C H A U V E A U 
P r o t e s . a u M u s é u m d ' h i s t o i r e n a t u r e l l e 

M e m h r e d e l ' I n s t i t u t 
e t d e l ' A c a d é m i e d e m CI!eoine. 

M A R E Y 
P r o f e s s e u r a u C o l l ô t r o d o F r a n c o 

M e m W e (Le l ' I n s t i t u t 
e t d e l ' A c » d é . m ; o d o m é d e c i n e ; . 

3 vol. in-8» b{prhé. En souscription jusqu'à la publication du 
tome 11 GO FR. 

Vient de paraître 
T O M E P R E M I E R 

f o r t v o l u m e i n - 8 0 , a v e c 591 f i g u r e s d a n s l e t e x t e . . 2 5 f r . 

L ' Œ U V R E M É D I C O - C H I R U R G I C A L 

D R CKITZMAN, directeur 

Suite de Monographies clinipes 
S U R L E S Q U E S T I O N S N O U V E L L E S 

en Médecine, en Chirurgie et en Biologie 

Chaque monographie est vendue séparément 1 fr. 2 5 
I l e s t a c c e p t é d o s a b o n n e m e n t s p o u r u n e s é r i e d o 10 M o n o g r a p h i e s a u p r i x A 

f o r f a i t e t p a y a b l e d ' a v a n c e d e 1 0 f r a n c s p o u r LA F r a n c o o t 1 2 f r a n c s p o u r 
l ' é t r a n g e r ( p o r t c o m p r i s ) . 

R É C E N T E S M O N O G R A P H I E S P U B L I É E S 
>.'° 2 1 . LA MOELLE OSSEUSE À L'ÉTAT NORMAL ET DANS LES INFECTIONS, 

p a r MM. II. ROGER , p r o f e s s e u r a g r é g é d e l a F a c u l t é d e m é d e c i n e d e 
P a r i s , m é d e c . d e s h ù p i t . , e t G . J û s n È , A n e . i n t e r . l a u r . d e s h n p i t . d e P a r i s . 

N o 2 2 . L'KNTÉRO-COLITE MUCO-MEMLIRANEUSE, p a r l e l ) r GASTON LYON, 
a n c i e n c h e f d e c l i n i q u e m é d i c a l e d e la F'aL'ulLô d e P a n s . 

PS!" 2 3 . L'KXPLORATION CLINIQUE «LES FONCTIONS RÉNALES PAR L'ÉLI­
MINATION PROVOQUÉE, p a r l e D r CH. ACU\RI>, p r o f e s s e u r a g r é g é 
à l a F a c u l t é de m é d e c i n e , m é d e c i n d e l ' h ô p i t a l T e n o n . 

A ° 2 4 . Ï /ANALGÉSÏE CHIRURGICALE PAR VOIE RAEHÎDIENNE {Injrctioiis 
saus-aracfmoïdiynnes de cocaïne . T e c h n i q u e , r é s u l t a t s , i n d i c a t i o n s , pa t ­
io DR TUFKIER , p r o f e s s o u r a g r é g é a. l a F a c u l t é d e m é d e c i n e d e P a n s , 
c h i r u r g i e n d e s h ô p i t a u x . 

. V 2r». L \ S E P S I E EN CHIRURGIE, p a r P I E R R E DELE-ET, c h i r u r g i e n d e s h ô p i ­
t a u x , p r o f e s s e u r a g r é g é A l a F a c u l t é d e m é d e c i n e , e t I J U T E A R O , c h e f l ie 
c l i n i q u e . 

E N P R É P A R A T I O N : 
ANATOMIE CHIRURGICALE ET M É D E C I N E OPÉRATOIRE DE L'OREILLE 

MOYENNE, p a r A. UROCA, p r o f e s s e u r a t r r é s - é à l a F a c u l t é d e m é d r < u n o d e 
P a r i s , c h i r u r g i e n d e s h A p i f a u s . 

F.ES TROUILLES GASTRO-INTESTINAUX CLIEY. LES ENFANTS, p a r A. MAR-
FAN , p r o f e s s e u r a g r é g é à Ja F a c u l t é d o m é d e c n e , n h n i r t r i e n d o s h ô p i U u i \ 
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Traité de Chirurgie d'urgence 
Par F é l i x L E J A R S 

P r o f e s s e u r a ^ r t ^ - é a. la F a m i l l e î le m é d e c i n e rln P a r i s 
C h i r u r g i e n d e 1 h ô p i t a l T e n o n 

M e m b r e d e la S o c i é t é d e f i h i n i ' ^ i e . 

TROISIEME EDITION, REVUE ET AITGMEXTÉE 

1 v o l . g r a n d i n - 8 ° d ' e n v i r o n D."0 p a g e s , a v e c 70Q f i g u r e s d o n t la p lupart 
d e s s i n é e s d ' a p r è s riritirre. par le I)1' DAT.KrM-:, e t e n v i r o n 48(1 p h o t o ­
g r a p h i e s o r i g i n a l e s , D é l i é t o i l e 25 fr. 

M a n u e l d e T h é r a p e u t i q u e , p a r Fernand BERLIOZ, profes­
s e u r à l ' E c o l e de m é d e c i n e d e G r e n o b l e , d i r e c t e u r d u B u r e a u 
d ' H y g i è n e et d e l ' I n s t i t u t s é r o t h é r a p i q u e . A v e c u n e i n t r o d u c t i o n de 
M. Ch. BOUCHARD, p r o f e s s e u r d e p a t h o l o g i e e t de t h é r a p e u t i q u e 
g é n é r a l e s , m é d e c i n d e s h ô p i t a u x . Quatrième édition, revue et aug­
mentée. 1 v o l . iu - l f i d i a m a n t , c a r t o n n é t o i l e , t r a n c h e s r o u g e s . 6 fr. 

L e ç o n s s u r l e s M a l a d i e s n e r v e u s e s . Deuxième série .-

Hôpita l Sa int -Anto ine , p a r E. BRISSAUD, p r o f e s s e u r à la 
F a c u l t é de m é d e c i n e de P a r i s , m é d e c i n d e l ' h ô p i t a l S a i n t - A n t o i n e , 
r e c u e i l l i e s e t p u b l i é e s p a r Henry MEIGE. 1 v o l u m e g r a n d m-8° 
a v e c 165 figures d a n s l e t e x t e 15 fr . 

P r é c i s d ' a n a t o m i e p a t h o l o g i q u e , p a r L. bard , p r o f e s ­
s e u r à la F a c u l t é de m é d e c i n e de l ' U n i v e r s i t é de L y o n , m é d e c i n de 
l ' H ô t e l - û i e u . Deuxième édition, revue et augmentée, a v e c 123 f igures 
d a n s le t e x t e . 1 v o l u m e in -16 d i a m a n t , d e x n - 8 0 4 p a g e s , c a r t o n n é 
t o i l e , t r a n c h e s r o u g e s 7 fr. 50 

L e ç o n s s u r l e s m a l a d i e s d u s a n g [Clinique de vHôpital 

Saint-Antoine), p a r Georges H A Y E M , p r o f e s s e u r à la F a c u l t é de 
m é d e c i n e d e P a r i s , m e m b r e de l ' A c a d é m i e d e m é d e c i n e , r e c u e i l l i e s 
p a r MM. E. PARMENTIER, m é d e c i n d e s h ô p i t a u x , e t R. BEN-
SAUDE, c h e f d u l a b o r a t o i r e d ' a n a t o m i e p a t h o l o g i q u e à l 'hôpi ta l 
S a i n t - A n t o i n e . 1 vol. in-8", b r o c h é , a v e c 4 p l a n c h e s e n c o u l e u r s , 
p a r M. KARUAXSKI 1 5 fr. 

P r é c i s d ' H i s t o l o g i e , p a r Mathias DUVAL, p r o f e s s e u r à la 
F a c u l t é d e m é d e c i n e d e P a r i s , m e m h r e d e l ' A c a d é m i e de m é d e c i n e . 
Deuxième édition, revue et augmentée, i l l u s t r é e d e 427 f i g u r e s d a n s 
le t e x t e . 1 v o l . gr . i n - 8 ° d e 1020 p a g e s 18 fr. 

T r a i t é d e M i c r o b i o l o g i e , p a r E. DUCLAUX, m e m b r e de 
l ' Ins t i tu t d e F r a n c e , d i r e c t e u r d e l ' I n s t i t u t P a s t e u r , p r o f e s s e u r à la 
S o r b o n n e e t à l ' I n s t i t u t n a t i o n a l a g r o u o m i q u e . 1 v o l . g r . i n - 8 ° . 
I. Microbiologie générale. — 11. Diastases, toxines e t venins. — 

III. Fermentation alcoolique. 
C h a q u e v o l u m e g r a n d in-8°, a v e c figures d a n s le texte . . 15 fr. 
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T r a i t é d e l ' U r é t h r û s t o m i e p é r i n é a l e d a n s l e s r é ­

t r é c i s s e m e n t s i n c u r a b l e s d e l ' U R È T H R E . — Création 

au périnée d'un méat contre nature, périnéostomie, méat périnéal, 
par MM. ANTONIN P O N C E T , p r o f e s s e u r à l ' U n i v e r s i t é d e L y o n , e x ­
c h i r u r g i e n e n c h e f d e l ' H ô t e l - D i e u , m e m b r e c o r r e s p o n d a n t d e 
l ' A c a d é m i e de m é d e c i n e , e t X . D E L O R E , e x - p r o s e c t e u r , c h e f d e 
c l i n i q u e c h i r u r g i c a l e à l ' U n i v e r s i t é d e L y o n , l a u r é a t de L ' A c a d é m i e 
de m é d e c i n e . 1 v o l . i n - 8 ° a v e c 1 1 fjg. d a n s le t e x t e , b r o c h é . 4 fr. 

T r a i t é d e s m a l a d i e s c h i r u r g i c a l e s d ' o r i g i n e 

C O N G É N I T A L E , p a r l e Dr E . K I R M I S S O N . p r o c e s s e u r a g r é g é À 
LA F a c u l t é de m é d e c i n e , c h i r u r g i e n de L 'hôpital T r o u s s e a u , m e m b r e 
de LA S o c i é t é d e C h i r u r g i e . 1 v o l u m e g r a n d i n - 8 ° a v e c 3 1 1 figures 
d a n s le t e x t e e t 2 p l a n c h e s e n c o u l e u r s 1 5 fr . 

M a n u e l d e P a t h o l o g i e E X T E R N E , p a r MM. R E C L U S , K I R -

MISSON, P E Y R O T , B O U I L L Y , p r o f e s s e u r s a g r é g é s à LA F a c u l t é d e 
m é d e c i n e d e P a r i s , c h i r u r g i e n s d e s h ô p i t a u x . ÉDITION COMPLÈTE 
ILLUSTRÉE DE 720 FIGURES. 4 v o l u m e s i n - 8 ° 4 0 fr. 

Chaque volume est vendu séparément 1 0 fr . 

C l i n i q u e s c h i r u r g i c a l e s d e l ' H ô t e l - D i e u , p a r 

SIMON D U P L A Y , p r o f e s s e u r d e c l i n i q u e c h i r u r g i c a l e à LA F a c u l t é 
d e m é d e c i n e , m e m b r e de l ' A c a d é m i e de m é d e c i n e , c h i r u r g i e n d e 
L 'Hôte l -Dieu , r e c u e i l l i e s e t p u b l i é e s p a r l e s D 1 » M. CAZIN, c h e f 
de c l i n i q u e c h i r u r g i c a l e à l ' H ô t e l - D i e u , e t S. CLADO, c h e f d e s t r a ­
VAUX g y n é c o l o g i q u e s . Troisième, série. 1 VOL. g r . IN-8° a v e c FIG. 8 fr. 

E l é m e n t s d e C h i m i e p h y s i o l o g i q u e , p a r MAURICE 

A R T H U S , p r o f e s s e u r de p h y s i o l o g i e e t d e c h i m i e p h y s i o l o g i q u e à 
L 'Univers i té d e F r i b o u r g . Troisième édition revue et augmentée. 1 VOL. 
IN-16, a v e c FIG. d a n s l e t e x t e , c a r t o n n é t o i l e , t r . r o u g e s . . 4 fr. 

M a n u e l d ' A n a t o m i e m i c r o s c o p i q u e e t d ' H i s t o l o g i e , 
p a r P . - E . L A U N O I S , p r o f e s s e u r a g r é g é à la L 'acuité d e m é d e c i n e de 
P a r i s , m é d e c i n d e L 'hôpital T e n o n . P r é f a c e do M. MATHIAS DUVAL, 
p r o f e s s e u r d ' H i s t o l o g i e à l a F a c u l t é de P a r i s , m e m b r e d e L ' A c a d é m i e 
d e m é d e c i n e . Deuxième édition 'entièrement refondue. 1 v o l . i n - 1 0 
d i a m a n t , c a r t o n n é t o i l e a v e c 2FIL f i g u r e s d a n s l e t e x t e . . . 8 fr . 

Manuel de Pathologie interne 
PAR é e o r g e s D I E U L A F O Y 

P R O F E S S E U R D E C L I N I Q U E M É D I C A L E A L A F A C U L T É D E M É D E C I N E D E l ' A R I S 

M K D E C 1 N D E T . ' H O T E L - I ) I K L ' , M E M B R E D E I , ' A C A D E M I E D E M É D E C I N E 

T R E I Z I È M E É D I T I O N entièrement reîonËe ET GonsidéraWemeiit augmentée 

4 v o l u m e s i n - i G d i a m a n t , a v e c f i g u r e s e n n o i r e t e n c o u l e u r s , 
c a r t o n n é s à l ' a n g l a i s e , t r a n c h e s r o u g e s . 2 8 f r . 
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B i b l i o t h è q u e 

d ' H y g i è n e t h é r a p e u t i q u e 
DIRIGKE P A R 

L e P r o f e s s e u r P R O U S T 
M e m b r e d e l ' A c a d é m i o d e m é d e c i n e , M é d e c i n d o l ' I ï û t e l - D i e u , 

I n s p e c t e u r g é n é r a l d e s S e r v i c e s s a n i t a i r e s . 

Chaque ouvrage forme un volume in-16, cartonné toile, tranches rouges, 

et est vendu séparément : 4 fr. 

C h a c u n d o s v o l u m e s d e c e t t e c o l l e c t i o n n ' e s t c o n s a c r é q u ' à u n e s e u l e m a l a d i e 
o u à u n s e u l g r o u p e d e m a l a d i e s . G r â c e à l e u r f o r m a t , i l s s o n t d ' u n m a n i e m o n t 
c o m m o d e . D ' u n a u t r e c ô t é , e n a c c o r d a n t u n v o l u m e s p ê e i a l à c h a c u n d e s g r a n d s 
s u j e t s d ' h y g i è n e t h é r a p e u t i q u e , i l a é t é f a c i l e d e d o n n e r à l e u r d é v e l o p p e m e n t 
t o u t e l ' é t e n d u e n é c e s s a i r e . 

L ' h y g i è n e t h é r a p e u t i q u e s ' a p p u i e d i r e c t e m e n t s u r l a p a t h o g é n ï n ; e l l e d o i t e n 
ê t r e la c o n c l u s i o n l o g i q u e e t n a t u r e l l e . L a g e n è s e d e s m a l a d e s s e r a d o n c é t u d i é o 
t o u t d ' a b o r d . O n s e p r é o c c u p e r a m o i n s d ' ê t r e a b s o l u m e n t c o m p l o t q u e d ' ê t r e 
c l a i r . O n n e c h e r c h e r a p a s à t r a c e r u n h i s t o r i q u e s a v a n t , à f a i r e p r e u v e d e 
b r i l l a n t e é r u d i t i o n , à e n c o m b r e r l o t e x t e d e c i t a t i o n s b i b l i o g r a p h i q u e s . O n s 'ef­
f o r c e r a d e n ' e x p o s e r q u e l e s d o n n é e s i m p o r t a n t e s d e p a t h o g ë n i e e t d ' h y g i è n e 
t h é r a p e u t i q u e e t â l e s m e t t r e e n l u m i è r e . 

V O L U M E S P A R U S 
L'Hygiène du Goutteux, p a r l e p r o f e s s e u r P R O U S T e t A . M A T H I E U , m é d e c i n 

d e l ' h ô p i t a l A n d r a l . 
L'Hygiène de l'Obèse, p a r l e p r o f e s s e u r P R O U S T e t A . M A T H I E U , m é d e c i n d e 

l ' h ô p i t a l A n d r a l . 

L'Hygiène des Asthmatiques, p a r E . E R I S S A U B , p r o f e s s e u r a g r é g é , m é d e ­
c i n d e l ' h ô p i t a l S a i n t - A n t o i n e . 

L'Hygiène du Syphilitique, p a r H . B O U R G E S , p r é p a r a t e u r a u l a b o r a t o i r e 
d ' h y e - i e n e d e l a F a c u l t é d e m é d e c i n e . 

Hygiène et thérapeutique thermales, p a r G. P K L F À U , a n c i e n i n t e r n e d e s 
h ô p i t a u x d e P a r i s . 

Les Cures thermales, p a r G . D K L F A U , a n c i e n i n t e r n e d o s h ô p i t a u x d e P a r i s . 
L'Hygiène du Neurasthénique, p a r l e p r o f e s s e u r P R O U S T e t G . BALLET, 

p r o f e s s e u r a g r é g é , m é d e c i n d e s h ô p i t a u x d o P a r i s . {Deuxième édition.) 
L'Hygiène des Albuminuriques, p a r l e D R S T R I N G E R , a n c i e n i n t e r n e d e s 

h ô p i t a u x d e P a r i s , c h e f d e l a b o r a t o i r e d e l a F a c u l t é d e m é d e c i n e à. la C l i n i q u e 
m é d i c a l e d e l ' h ô p i t a l d e l a C h a r i t é . 

L'Hygiène du Tuberculeux, p a r l e D R CIIUQUET , a n c i e n i n t e r n e d e s h ô p i t a u x 
d e P a r i s , a v e c u n e i n t r o d u c t i o n d u D r DAREMBERG-, m e m b r e c o r r e s p o n d a n t d e 

l ' A c a d é m i e d e m é d e c i u e . 

Hygiène et thérapeutique des maladies de la Bouche, p a r l e Dr CWUKT, 
d e n t i s t e d e s h ô p i t a u x d o P a r i s , a v e c u n e p r é f a c e d o M . lo p r o f e s s e u r L A N N K -
LONGUK, m e m b r e d e l ' I n s t i t u t . 

Hygiène des maladies du Cœur, p a r l e D r V A Q U E Z , p r o f e s s e u r a g r é g é 
à la F a c u l t é d e m é d e c i n o d e P a r i s , m é d e c i n d e s h ô p i t a u x , a v e c u n e p r é f a c e d u 
p r o f e s s G u r P O T À I N . 

Hygiène du Diabétique, p a r A . P R O U S T e t A . M A T H I E U . 
L'Hygiène du Dyspeptique, p a r l e D R L Ï N O S S I H R , p r o f e s s e u r a g r é g é a l a 

F a c u l t é d e m é d e c i n e d e L j o n , m e m b r e c o r r e s p o n d a n t d e l ' A c a d é m i e d e m é d e ­
c i n o , m é d e c i n à V i c h y . 

V O L U M E S EN P R É P A R A T I O N 
Hygiène thérapeutique des maladies de la Peau, p a r l e D R TH[BIKRGB, 
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Vient de paraître 

T r a i t é ' 
nv. 

C h i m i e i n d u s t r i e l l e 
P a r R. W A G N E R e t F . F I S C H E R 

Q U A T R I È M E É D I T I O N F R A N Ç A I S E E N T I È R E M E N T R E P O N D U E 

R é d i g é e d ' ; i p i ' ù s l a q u i n z i è m e é d i t i o n a ] ] p n i a m i e 

p a r l e \Y L . G A U T I E R 

2 vnl. grand in-8° avec de nombreuses figures dans le texte 

K N s o u s c r i p t i o n 3 0 f r . 

D a n s c e t t e q u a t r i è m e é d i t i o n , l ' o u v r a g e a s u b i u n r e m a n i e m e n t pi 

c o m p l e t e t s i p r o f o n d q u ' o n p e u t le c o n s i d é r e r c o m m e u n l i v r e n o u ­

v e a u , a b s o l u m e n t a u n i v e a u d e s p r o g r è s d e la s c i e n c e e t r é p o n d a n t 

de l a m a n i è r e la p l u s c o m p l è t e a u x b e s o i n s de l ' i n d u s t r i e c h i m i q u e 

a c t u e l l e . T o u s l e s p e r f e c t i o n n e m e n t s de la c h i m i e t e c h n o l o g i q u e y s o n t 

e x p o s e s a v e c t o u s le.s d é v e l o p p e m e n t s q u ' i l s c o m p o r t e n t et a (in de 

r e n d r e e n c o r e p l u s f a c i l e L ' in te l l igence d u t e x t e , d e n o m b r e u s e s f i g u r e s 

n o u v e l l e s o n t ë t c i n t r o d u i t e s . 

A i n s i r e f o n d u e e t m i s e a u c o u r a n t , n o u s e s p é r o n s q u e l a n o u v e l l e 

é d i t i o n f r a n ç a i s e de l a Chimie industrielle r e c e v r a d e la part du p u b l i c 

u n a c c u e i l a u s s i f a v o r a b l e q u e c e l u i q u i a é t é fa i t aux: é d i t i o n s p r é c é ­

d e n t e s . 

C H A R L E S G E R H A R D T . .S'a. me, son Œuvre,r sa Correspondance 1R1G-185 (3 . 

D o c u m e n t d ' H i s t o i r e d e l a C h i m i e , p a r M M . E d o u a r d G R I M A U D , d e l ' I n s t i t u t 

e t C H A R L E S G E R H A R D T , i n g é n i e u r . 1 v o l . i n - 8 ° d o xi-5iC> p . a v e c p é r i r a i t . 1 5 f r . 

L E C O N S T R U C T E U R , p r i n c i p e s , f o r m u l e s , t r a c e s , t a b l e s e t r e n s e i g n e m e n t s 

( j o u r I V - t a b l i s s e m e n t d e s projets de machines à l ' u s a g e d e s i n g é n i e u r s , c o n s t r u c ­

t e u r s , a r c h i t e c t e s , m é c a n i c i e n s , e t c . , p a r F . R E U L E A U X . Troisième èdition 

française, p a r A . D E T A I Z E , i n g é n i e u r d e s m a n u f a c t u r e s d e L ' K t a t . 1 v o l u m e 

i n - 8 " a v e c 1 9 i f i g u r e s 3 0 f r . 

T R A I T É D ' A N A L Y S E C H I M I Q U E Q U A L I T A T I V E , p a r R . F R É S E N I U S . T r a i t é 

d e s o p é r a t i o n s c h i m i q u e s , d e s r é a c t i f s e t d e l e u r a c t i o n s u r l e s c o r p s l e s p l u s 

r é p a n d u s , e s s a i s a u c h a l u m e a u , a n a l y s e d e s e a u x p e t a b l e s , d e s e a u x m i n é r a l e s , 

d u M I L , d e s e n g r a i s , e t c . R e c h e r c h e s c h i m i c o - l r g a l e s , a n a l y s e s p e c t r a l e . A V u -

viètue édition française d ' a p r è s l a 161" é d i t i o n a l l e m a n d e , p a r L . G A U T I E R . 1 v o l . 

i n - K û a v e c g r a v . e t u n t a b l e a u c h r o m o l i t h o g r a p h i q u e ? f r . 

T R A I T É D ' A N A L Y S E C H I M I Q U E Q U A N T I T A T I V E , p a r R . F R É S E N I U S . 

T r a i t é d u d o s a g e e t d o l a s é p a r a t i o n î l e s c o r p s s i m p l e s e t c o m p o s e s l e s p l u s 

u s i t é s e n p h a r m a c i e , d a n s l e s a r t s e t e n a g r i c u l t u r e , a n a l y s e p a r l e s l i q u e u r s 

t i t r é e s , a n a l y s e d e s e a u x m i n é r a l e s , d e s c e n d r e s v é g é t a l e s , d e s s o l s , d e s 

e n g r a i s , d e s m i n o r a i s m é t a l l i q u e s , d e s f o n t e s , d o s a g e d e s s u c r e s , a l c a l i m é t r i e , 

c h l o r o m é t r i e , e t c . Septième édition française, t r a d u i t e s u r l a G" é d i t i o n a l l e ­

m a n d e , p a r L . G A U T I E R . 1 v a l . 1 0 , - 8 ' a . v e c g r a v . d a n s L E t e x t e . . 1 6 h . 
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T r a i t é 

d'Analyse chimique 
QUANTITATIVE PAR ELECTROLYSE 

Par J . R I B A N 
P r o f e s s e u r c h a r g é d u c o u r s d ' a u a l y s o c h i m i q u e 

et m a î t r e d o c o n f é r e n c e s à l a F a c u l t é d e s s c i e n c e s d e L ' U n i v e r s i t é d e P a r i s . 

1 no?, grand in-8°, avec 9G figures dans le texte. 9 fr. 

Manue l prat ique 

d e l ' A n a l y s e d e s A l c o o l s 
E T D E S S P I R I T U E U X 

Charles G I R A R D , Luc i en C U N I A S S E 
D i r e c t e u r d u L a b o r a t o i r e m u n i c i p a l C h i m i s t e - e x p e r t 

d o l a V i l l a d a P a r i s . | rie l a V i l l e d e P a r i a . 

i volume Î?Ï-8° avec figures et tableaux dans le texte. Relié toile. 7 fr. 

STATION DE CHIMIE VEGETALE DE MEUDON 

( 1 8 8 3 - 1 8 9 9 ) 

C h i m i e V é g é t a l e 

e t a g r i c o l e 
PAR 

M . B E R T H E L O T 
S é n a t e u r , S e c r é t a i r e p e r p é t u e l d e l ' A c a d é m i e d o s S c i e n c e s , 

P r o f e s s e u r a u C o l l è g e d e F r a n c o . 

4 volumes in-R° avec figures dans le texte 3 6 fr. 

Précis de Chimie analytique 
Analyse qualitative, Analyse quantitative par liqueurs titrées, Analyse 

des gaz, Analyse oi'ganique élémentaire, Analyses et Dosages relatifs 
à ta Chimie agricole, Analyse des vins, Essais des principaux minerais. 

P a r J . - A . M U L L E R 
D o c t e u r è s s c i e n c e s , P r o f e s s e u r à 1 K c o l e s u p é r i e u r e î l e s s c i e n c e s d ' A l g e r . 

1 volume in 12, broché 3 fr. 
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F o r m u l a i r e 

de l'Électricien 
Par E . H O S P I T A L I E R 

I n g é n i e u r d e s A r t s e t M a n u f a c t u r e s , p r o f e s s e u r à l ' É c o l e m u n i c i p a l e d e P h y s i q u e 
e t d e C h i m i e i n d u s t r i e l l e s , r é d a c t e u r e n c h e f d e VLRUL usine, électrique, 

18 e ANNÉE (.1900-1901; 

1 vol. in-16 avec figures dans le texte. Cartonne' toile. . 6 fr. 

L E S T R A V A U X 
DE 

VExposition de igoo 
Par A . D A C U N H A 

lugôniour des Arts ot Manufactures. 

Préface de H E N R I D E P A R V I L L E 

1 vol. i i ! - 8 ° , avec 189 figures dans le texte, broché 4 fr. 

PETITE BIBLIOTHÈQUE DE " LA NATURE " 

R e c e t t e s et P r o c é d é s ut i les , r e c u e i l l i s p a r G a s t o n T I S S A N D I E B , 

Eédacteur e n c h e i d e la Nature. Neuvième édition. 

Rece t t e s et P r o c é d é s ut i les . Deuxième série : L a Sc ience 
prat ique , p a r G a s t o n T I S S A N D Ï E K . Cinquième édition, a v e c figiires 
d a n s le t e x t e . 

N o u v e U e s Rece t te s ut i les et A p p a r e i l s prat iques . Troisième 
série, p a r G a s t o n TJSSANDIER. Quatrième édition, a v e c 91 f i g u r e s d a n s 
l e t e x t e . 

Rece t t e s et P r o c é d é s ut i les . Quatrième série, p a r G a s t o n T iS -
SANDIER. Troisième édition, a v e c 38 f i g u r e s d a n s l e t e x t e . 

R e c e t t e s et P r o c é d é s ut i les . Cinquième série, p a r J. LAPrAnouE, 
s e c r é t a i r e de l a r é d a c t i o n d e la Nature. A v e c figures d a n s l e t e x t e . 

Chacun de ces v o l u m e s in-18 est T e n d u séparément 
B r o c h é 2 fr. 25 1 C a r t o n n é t o i l e 3 fr. 

L a P h y s i q u e sans apparei ls et la Chimie sans labora­
to ire , p a r G a s t o n T I S S A N W E R , r é d a c t e u r e n c h e f de ta Nature. 
Septième édition de s Récréations scientifiques. Ouvrage couronné 
par RAcadémie (Prix Montyon'). U n v o l u m e i n - 8 ° a v e c n o m b r e u s e s 
figures d a n s le t e x t e . B r o c h é , 3 fr. C a r t o n n é t o i l e , 4 fr. 
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OUVRAGES DE NI. A. DE LAPPARENT 
M e m b r e d e L ' I n s t i t u t , p r o f e s s e u r à l ' É c o l e l i b r e d e s H a u t e s - É t u d e s . 

T R A I T É D E G É O l i O G I E 
QUATRIÈME ÉDITION 

entièrement refondue et considérablement augmentée. 
3 vol. grand zrc-8°, aVenvïron 1.850 pages, av°c nombreuses figures, 

cartes et croquis 35 fr. 

Abrégé de géologie. Quatrième édition, entièrement refondue. i v o l . 
in - l f i de \ m - 2 U U p a g e s a v e c 141 g r a v u r e s et u n e c a r t e g é o l o g i q u e 
de l a F r a n c e e n c h r o m o l i t h o g r a p h i e , c a r t o n n é t o i l e 3 fr. 

Notions générales sur l'écorce terrestre. 1 v o l . in-16 de l.'iG p a p e s 
a v e c 33 l i g u r e s , b r o c h é 1 fr. 20 

La géologie en chemin de fer. D e s c r i p t i o n g é o l o g i q u e du B a s s i n 
parisLen e t d e s r é g i o n s a d j a c e n t e s B r e t a g n e a u x V o s g e s . — B e l ­
g i q u e à A u v e r g n e ) . 1 v o l . in-1 8 de Gl'8 p a g e s , a v e ; .'! c a r i e s c h r o m o -
lilhographiéeo, c a r t o n n é t o i l e 7 fr. 50 

Cours de minéralogie Troisième édition, revue et augmentée. 1 v o l . 
g r a n d in-8° d e x \ - 7 0 3 p a g e s a v e c 019 g r a \ u r c s d a n s le t e x t e e t u n e 
p l a n c h e c h r o m o l i t h o g r a p i i i é e 15 fr. 

Précis de minéralogie. Troisième édition, revue et augmentée. 1 v o l . 
in-16 rie xn-3!)H p a g e s a v e c -2'.)n g r a v u r e s d a n s l e t e x t e e t u n e p l a n c h e 
c h r o m o l i t h o g r a p h i é e , c a r t o n n é t o i l e 5 l'r. 

Leçons de géographie physique. Deuxième édition, revue et aug­
mentée. \ vo l . g r a n d in S" d e x v i - 7 1 8 p a g e s a v e c 162 f i g u r e s rims l e 
l e \ t e e t u n e p l a n c h e e n c o u l e u r s 12 fr. 

C O L L E C T I O N B O U L E 

L e C a n t a l . Guide du touriste, du naturaliste et de l'archéologue, 
p a r Marcellin BOULE, d o c t e u r è s s c i e n c e s , Louis FARGES, a r c h i ­
v i s t e - p a l é o g r a p h e . 1 v o l u m e i n - 1 6 a v e c 8n d e s s i n s et p h o t o g r a p h i e s , 
e t 2 c a r t e s en c o u l e u r s , r e l i é t o i l e a n g l a i s e 4 fr. 50 

La. LoZ61"8. Guide du touriste, du naturaliste et de l'archéologue, 
p a r Ernest CORD, i n g é n i e u r - a g r o n o m e , Gustave C0RD, d o c t e u r e n 
d r o i t , a v e c la c o l l a b o r a t i o n rie M. Armand VIRÉ, d o c t e u r e s 
s c i e n c e s . 1 v o l . in-16 a v e ^ de n o m b r e u x d e s s i n s e t p h o t o g r a p h i e s 
e t c a r t e s en c o u l e u r s 4 fr. 50 

s o u s P R E S S E : 

L e P u y - d e - D ô m e et V i c h y . 
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T r a i t é d e Z o o l o g i e 
P a r E d m o n d P E R R I E R 

M e m b r e d e l ' I n s t i t u t e t d e l ' A c a d é m i e d e m é d e c i n e , 
P i r e r t e u r d u M u s é u m d ' H i s t o i r e N a t u r e l l e . 

FASCICOLK I : ZOOLOGIE GÉNÉRALE. 1 v d l . g r . i n - 8 D d o 4 1 2 p . a v e c 4H8 f i g u r e s 
d a n s l e t e x t e 1 2 fr . 

FASCICULE I I : PROTOZOAIRES ET PLRYTOZOAIRES. 1 v o l . g r . ; n - S ° d e 
4 5 2 p . , a v e c 243 figures 1 0 fr. 

FASCICULE I I I : ARTHROPODES. 1 v o l . g r . i n - 8 ° d e 480 p a g e s , a v e c 
27S ( i g u r c s 8 f r . 
C e s t r o i s f a s c i c u l e s r é u n i s f o r m e n t l a p r e m i è r e p a r t i e . 1 v o l . i n - 8 ° 

d e 1 3 4 4 p a g e s , a v e c 9 8 0 f i g u r e s 3 0 FR. 
FASCICULE IV : VERS ET MOLLUSQUES. 1 VOL. g r . in -8° d e 792 PAGES. 

AVEC 566 f i g u r e s d a n s l e t e x t e . 1 6 fr . 
F A S C I C U L E V : AMPHIOXUS, TUNICIERS. 1 v o l . g r . i n -8° d e 221 p a g e s , 

a v e c 9 1 figures d a n s l e t e x t e 6 fr-
P A S C I C L ' L R V I • V e r t é b r é s . (SOIFs prexse). 

Cours préparatoire au Certificat d'Études P h y s i q u e s , 
Chimiques et Nature l l e s (P . C. N.) 

Cours élémentaire de Zoologie 
Par R é m y P E R R I E R 

M a î t r e d e c o n f é r e n c e s à l a F a c u l t é d e s S c i o u c e s d e l ' U n i v e r s i t é d o P a r i s , 

C h a r g e d u C o u r s d e Z o o l o g i o 

P o u r l e c e r t i f i c a t d ' é t u d e s p h y s i q u e s , c h i m i q u e s e t n a t u r e U e s -

1 vol. in.--8° avec 693 figures. Relié toile : 10 fr. 

Traité de Manipulations de Physique 
Par B . - C D A M I E N 

P r o f e s s e u r d e P h y s i q u e à l a F a c u l t é d e s s c i e n c e s d o L i l l e . 

el R. P A I L L O T 
A g r é g é , c h e f d e s t r a v a u x p r a t i q u e s d o P h y s i q u e à l a F a c u l t é d e s s c i e n c e s d e L i l l e . 

1 volume in-%° avec 246 figures dans le texte. 7 fr. 

Éléments de Chimie Organique et de Chimie Biologique 
Par W. ŒCHSNER DE CONINCK. 

P r o f e s s e u r à l a F a c u l t é d e s SCIENCES d e M o n t p e l l i e r , M e m b r e d e l a S o c i é t é 

de B i o l o g i e , L a u r é a t d e l ' A c a d é m i e d e m é d e e m o e t d e l ' A c a d é m i e d e s s c i e n c e s . 

1 volume m - l G 2 f r . 

Éléments de Chimie des Métaux 
A L'USAGE DU COURS PRÉPARATOIRE AU CERTIFICAT D'ETUDES P.C.N. 

Par le Professeur W. ŒCHSNER DE CONINCK 
M e m b r e d e l a S o c i é t é d e B i o l o g i e , l a u r é a t d e l ' A c a d é m i e d e M é d e c i n e 

e t d e l ' A c a d é m i e d e s S c i e n c e s . 

1 volume t n - 1 6 2 fr . 
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LA GÉOGRAPHIE 
B U L L E T I N 

DE LA 

S o c i é t é de G é o g r a p h i e 
P U 1 Î L I K T O U S L E S M O I S P A R 

L E I U R O N I1ULOT, S e c r é t a i r e g é n é r a l d o l a S o c i é t é 
ET 

M . CHARLES R A B O T , S e c r é t a i r e d e l a R é d a c t i o n 

ABONNEMENT ANNUEL : P A R I S : 24 fr. — DÉPARTEMENTS : 26 fr. 
É T R A N G E R : 28 fr. — P r i x d u n u m é r o : 2 fr. 50 

C h a q u e n u m é r o , d u f o r m a t g r a n d i n - 8 ° , c o m p o s é de 80 p a g e s et 
a c c o m p a g n é de c a r t e s e t d e g r a v u r e s n o m b r e u s e s , c o m p r e n d des 
m é m o i r e s , u n e c h r o n i q u e , une, b i b l i o g r a p h i e e t l e c o m p t e r e n d u des 
s é a n c e s de la S o c i é t é de G é o g r a p h i e . La n o u v e l l e p u b l i c a t i o n n 'es t 
p a s s e u l e m e n t u n r e c u e i l de r é c i t s de v o y a g e s p i t t o r e s q u e s , m a i s 
d ' o b s e r v a t i o n s et de r e n s e i g n e m e n t s s c i e n t i f i q u e s . 

La c h r o n i q u e r é d i g é e p a r d e s s p é c i a l i s t e s p o u r c h a q u e p a r t i e du 
m o n d e fait c o n n a î t r e , d a n s le p l u s bre f d é l a i , t o u t e s l e s n o u v e l l e s r e ­
ç u e s des v o y a g e u r s e n m i s s i o n p a r la S o c i é t é d e G é o g r a p h i e , e t p r é ­
s e n t e u n r é s u m é d e s r e n s e i g n e m e n t s f o u r n i s p a r l e s p u b l i c a t i o n s é t r a n ­
g è r e s : e l l e c o n s t i t u e , en u n m o t , u n r é s u m é d u mouvement géogra­

phique p o u r c h a q u e m o i s . 

L a Nature 
HE V U E I L L U S T R É E 

des sciences et de leurs applications aux arts et à l'industrie 

D n i E C T K U R : H e n r i de P A R V I L L E 

A b o n n e m e n t annue l : P a r i s : 20 fr . — D é p a r t e m e n t s : 25 fr . — 

U n i o n p o s t a l : 26 fr. 

A b o n n e m e n t de s i x mois : P a r i s : 10 f r . — D é p a r t e m e n t s : 12 fr. 50. 
— U n i o n p o s t a l e : 1 3 t'r. 

F o n d é e e n 1873 p a r G A S T O N TISSANIHKH, l a Nature e s t a u j o u r d ' h u i le 

E l u s i m p o r t a n t d e s j o u r n a u x de v u l g a r i s a t i o n s c i e n t i f i q u e p a r le n o m -
re d e s e s a b o n n é s , p a r l a v a l e u r d e s a r é d a c t i o n et p a r la s û r e t é de 

s e s i n f o r m a t i o n s . E l l e d o i t ce s u c c è s à l a . f a ç o n d o n t e l l e p r é s e n t e la 
s c i e n c e à s e s l e c t e u r » e n l u i ô t a n t s o n c ô t é a r i d e t o u t e n lui l a i s s a n t 
s o n c ô t é e x a c t , à c e q u ' e l l e i n t é r e s s e l e s s a v a n t s e t l e s é r u d i t s a u s s i 
b i e n q u e l e s j e u n e s g e n s e t l e s p e r s o n n e s p e u f a m i l i a r i s é s a v e c l e s 
o u v r a g e s t e c h n i q u e s ; à c e q u ' e l l e n e l a i s s e , e n f i n , r i e n é c h a p p e r de ce 
q u i se fa i t o u se di t de n e u f d a n s le- d o m a i n e d e s d é c o u v e r t e s qui 
t r o u v e n t c h a r m e j o u r î l es a p p l i c a t i o n s n o u v e l l e s a u x c o n d i t i o n s de 
n o t i e v i e q u ' e l l e s m o d i f i e n t s a n s c e s s e . 

P a n s . — L . M A H E T B E U X , i m p r i m e u r , L, r u e C a s s e t t e . — C2Û86B. 
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L I B R A I R I E g a u t h i e r - v i l l a r s 
55, Q U A I D P , 8 G B A N D 9 - A U G U S T I N S , A P A R I S ( 6 e ) . 

E n v o i franco c o n t r e m a n d a t - p o s t e o u v a l e u r s u r P a r i s . 

ENCYCLOPÉDIE DES TRAVAUX PUBLICS 
E T E N C Y C L O P É D I E I N D U S T R I E L L E . 

TRAITÉ DES MACHINES A VAPEUR 
R E D I S E CONFORMÉMENT A U PROGHAMME DU COURS D E L'ÉCOLE C E N T R A L E . 

a l h e i l i g , I c a m i l l e r o c h e , 
ingénieur de 1» marine. | ancien ingénieur de la marine. 

D E U X B E A U X V O L U M E S G R A N D I N - 8 , S E V E N D A N T S É P A R É M E N T (E. I.) : 

T O M E i : avec 412 FIgures; 1895 2 0 fr. 
T O M E II : avec 281 figures ; 1895 1 8 fr. 

CHEMINS DE FER 
M A T É R I E L H O N L A . \ R , R É S I S T A N C E D E S T H A I N S . T R A C L L U Î F . 

P A H 

e . d e h a r m e , | a . p u l i n , 
i»g* principal à la compagnie du midi. [ ing*- insp r p*1 aux chemins de fer du nord, 

U n v o l u m e grani i ìn -8 ,xxn-441 p a g e s , 9 5 figures, i p l a n c h e ; 189 i (K. I .J . 4 5 fr. 

CHEMINS DE FER. 
É T U D E D E L A L q C O M O r i V E . — L A C H A U D I È R E . 

P A R 

e . d e h a r m e , | a . p t j l i n , 
I N G F principal à la compagnie du midi. | ing<" i n s p r p , ! ans chemins de ter du nord. 

U n v o l u m e g r a n d in-S de v i -608 p , a v e c 131 Rg. et 2 p l . ; 1000 ( E . I . ) . 1 5 f r , 

T R A I T É P R A T I Q U E 

D E S 

CHEMINS DE FER D'INTÉRÊT LOCAL 
E T D E S 

T R A M W A Y S 
p a r p i e r r e g u ë d o n , 

ingénieur, chef de traction à za c i d générale des omnibus de paris. 

Un beau volume grand in-8, de 393 pages et 141 figures ( e . I . ) ; 1 s 0 1 1 1 fr. 
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INDUSTRIES DU SULFATE D'ALUMINIUM, 
D E S A L U N S E T D E S S U L F A T E S D E F E R , 

P a r L u c i e n G E S C H W I N D , I n g é n i e u r - C h i m i s t e . 

U n volume g rand in-S, de vin-364 p a g e s , avec 19ô l igures ; ISD'J (E . I . ) . 10 fr. 

COURS DE CHEMINS DE FER 
I H O F E S S É A L'ÉCOLE N A T I O N A L E D E S P O N T S E T C H A U S S E E S , 

P a r C . B R I C K A , 
INGÉNIEUR en chef de la voie et des bâtiments aux Chemins de fer de l'État. 

DEUX VOLUMES GRAND IN-8; 189 i (E. T. P.) 

TOME I : avec 32B fig.; 1894.. 20 fr. 1 TOME II : avec 177 flg. ; 1894.. 20 fr. 

COUVERTURE DES ÉDIFICES 
A R D O I S E S , T U I L E S , M É T A U X , M A T I È R E S D I V E R S E S , 

P a r J . D E N F E R , 
Architecte, Professeur à l'Ecole Centrale. 

UN VOLUME GRAND IN-8, AVEC 429 FIG. ; 1893 (E. T. P.). . 20 FR. 

CHARPENTERIE MÉTALLIQUE 
M E N U I S E R I E E N F E R E T S E R R U R E R I E , 

P a r J . D E O T E R , 
Architecte, Professeur à L'Ecole Centrale. 

D E U X V O L U M E S G R A N D I N - 8 ; 1894 (E. T. P.). 

TOME I : avec 479 flg. ; 1894.. 20 fr. | TOME n : avec 571 fig. ; 1894.. 20 fr. 

ÉLÉMENTS ET ORGANES DES MACHINES 
P a r A l . G O U I L L Y , 

Ingénieur îles Arts et Manufactures. 

GRAND IN-8 DE 406 PAGES, AVEC 710 FIG. ; 1894 (E. I. j 1 3 FR. 

VERRE ET VERRERTE 
PAR 

L é o n A P P E R T e t J u l e s H E N R I V A T J X , I n g é n i e u r s . 

Grand in-8, avec 130 figures et \ a t las de 14 p l a n c h e s ; 1894 ("E. I.) 20 fr. 
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BLANCHIMENT ET APPRÊTS 

TEINTURE ET IMPRESSION 
C h . - E r . G U I G N E T , 

D i r e c t e u r d e s t e i n t u r e s a u x M a n u f a c ­
t u r e s n a t i o n a l e s 

d e s G o b e l i n a e t d e B e a u v a i s . 

F . D O M M E R , 

P r o f e s s e u r à l ' E c o l e d e P h y s i q u e 
e t d e C h i m i e i n d u s t r i e l l e s 

de l a V i l l e d e P a r i a . 

E . G R A N D M O U G I N , 

C h i m i s t e , a n c i e n P r é p a r a t e u r à l ' É c o l e de C h i m i e d e M u l h o u s e . 

U N V O L U M E G R A N D I N - 8 D E 674 P A G E S , A V E C 368 F I G U R E S E T E C H A N ­

T I L L O N S D E T I S S U S I M P R I M É S ; 189D (K.I . ) 3 0 F R . 

RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX 
ET 

ÉLÉMENTS DE LA THÉORIE MATHÉMATIQUE DE L'ÉLASTICITÉ 
P a r A u g . F O P F L , 

P r o f e s s e u r à l ' U n i v e r s i t é t e c h n i q u e de M u n i c h . 

TR M i r e r D E L ' A L L E M A N D Γ Λ Ϊ \ Έ . 1 Ï A H N , 

I n g é n i e u r d i p l ô m é d e l ' E c o l e P o l y t e c h n i q u e d e Z u r i c h . 

G R A N D I N - 8 , D E 489 P A G E S , A V E C 7-4 F I G . '. 1901 ( Έ . Ι . ) , . . , 15 F R . 

CONSTRUCTION PRATIQUE des NAVIRES de GUERRE 
P a r A . C R O N E A U , 

I n g é n i e u r d e l a M a r i n e , 
P r o f e s s e u r à l ' E c o l e d ' a p p l i c a t i o n d u G é n i e m a r i t i m e . 

D E U X V O L U M E S G R A N D I N - 8 E T A T L A S ; 1894 (E. I.) : 

T O M E I : avec 3 0 5 flg. et u n A t l a s de 1 1 p l . in- i - ; 1 8 9 4 1 8 fr. 
T O M E I I : avec 3 5 9 flg.; 1 8 9 4 1 5 fr. 

PONTS SOUS RAILS ET PONTS-ROUTES A TRAVÉES 
MÉTALLIQUES INDÉPENDANTES. 

FORMULES, RARE ME S ET TARLEAUX 
P a r K r n e s t H E N R Y , 

I n s p e c t e u r g é n é r a l d e s P o n t s e t C h a u s s é e s . 

U N V O L U M E G R A N D I N - 8 , A V E C 267 F I G . ; 1894 (EwT. P.)-- 2 0 F R . 

Calculs rapides pour l'établissement des projets de ponts métalliques et pour le con­
trôle de ces projets, sans emploi des méthodes analytiques ni de la statique graphique 
( économie de temps et certitude de ne pas commettre d'erreurs). 
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C H E M I N S D E F E R . 

EXPLOITATION TECHNIQUE 
P A B M M . 

S C H Œ L L E R , 

C H E F - A D J O I N T D E S S E R V I C E S C O M M E R C I A U X 
À LA C O M P A G N I E D U ^NORD. 

F L E U R Q U I N , 

I N S P E C T E U R D E S S E R V I C E S C O M M E R C I A U X 
À LA M Ê M E C O M P A G N I E . 

U N V O L U M E G R A N D I N - 8 , A V E C FIGL'RKS ' 1901 (E. I . ) 12 FR-

TRAITÉ DES INDUSTRIES CÉRAMIQUES 
T K H H J L S CUITES. 

PRODUITS R É F R A C T A I R E S . F A Ï E N C E S . G H È 9 . P O R C E L A I N E S . 

P a r E . B O U R H Y , 

I N G É N I E U R D E S A R T S ET M A N U F A C T U R E S . 

G R A N D I N - 8 , D K 755 P A G E S , A V E C 349 F I G . ; 1897 (E. I.). 2 0 F R . 

R É S U M É D U C O U R S 
DE 

MACHINES A VAPEUR ET LOCOMOTIVES 
P R O F E S S É A L ' É C O L E N A T I O N A L E D E S P O N T S E T C H A U S S É E S . 

P a r J . HIHSCH, 
Inspecteur general honnraire des Pouts et Chaussées, 

Professeur au Conservatoire di-s Arts et Métiers. 
2· édition. Gr. in-8 de 510 p. avec 314 fig.; 1898 (E. T. P . ) . 1 8 fr. 

LE VIN ET L'EAU-DE-VIE DE VIN 
P a r H e n r i D E L A P P A R E N T , 

I N S P E C T E U R GÉNÉRAL DE L 'AGRICULTURE. 

I N F L U E N C E DES C E P A G E S , D E S CLIMATS, DES S O L S , E T C . , SUR L A Q U A L I T É DU 
V I N . VINIFICATION, C U V E 1 U E E T CHAIS, L E VIN A P R E S L E D É C U V A G E , ÉCO­
N O M I E . L É G I S L A T I O N . 

G R . I N - 8 D E X I 1 - 5 3 3 P . , A V E C 111 F I G . E T 28 C A R T E S J 1895 (E.I.) 1 2 F R . 

TRAITÉ DE CHIMIE ORGANIQUE APPLIQUÉE 
P a r A . J O A N N I S , 

Professeur à la Faculté des Sciences de Bordeaux, 
CnaTgé -de cours à la Faculté dea Sciences de Paris. 

DEUX VOLUMES GRAND IN-8; 1896 ( E . I. ) . 
T O M E 1:688 p., avec flg. ; 1896. 2 0 fr. | T O M E II : 718 p. , avec flg. ; 1896. 1 5 f r . 
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MANUEL DE DROIT ADMINISTRATIF 
SEBVICE DES PONTS ET CHAUSSEES ET TïF.S CHEMINS VICINAUX, 

Par G. LEGHALAS, I n g é n i e u r e u c h e f d e s P o n t s e t C h a u s s é e s . 

DEUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SÉPARÉMENT ( E . T . P . ) . 
TOME I; 1889; 20 f r . — TOME II : l » p a r t i e ; 1 8 9 3 ; lOfr. 2« p a r t i e ; 1 8 9 8 ; 10 t r . 

M A C H I N E S F R I G O R I F I Q U E S 
PRODUCTION E T APPLICATIONS DU FROID ARTIFICIEL, 

P a r H. L O R E N Z , 
I n g é n i e u r , P r o f e s s e u r à l ' U n i v e r s i t é d e H a l l e . 

TRADUIT DE L'ALLEMAND AVEC L-'AUTORISATION DE L'AUTEUK, PAR 
P- P E T I T , j . J A Q U E T , 

P r o f à l a F a c u l t é d e s S c i e n c e s d e N a n c y , . 
D i r e c t e u r d e l ' E c o l e d e r i r a s s e r i e . I n g é n i e u r c i v i l . 

G r a n d i n - 8 d e IX-18G p a g e s , a v e c 131 figures; 1898 ( E . I . ) . . . 7 f r . 

COURS DE GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 
E T DE GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE, 

Par Maurice D'OCAGNE, 
I n g r et Prof* à l ' É c o l e d e s P o n t s e t c h a u s s é e s , R é p é t i t e u r à l ' E c o l e P o l y t e c h n i q u e . 

G R . I N - 8 , D E x i -428 p . . A V E C 340 F I G . ; 1896 ( E . T . P . ) . . . . 12 F R . 

LES ASSOCIATIONS OUVRIÈRES 

ET LES ASSOCIATIONS PATRONALES, 
Par P. HUBERT-VALLEROUX, 

A v o c a t à tu C o u r d e P a r i s , D o c t e u r e n . D r o i t . 

G R A N D I N - 8 D E 361 P A G E B ; 1899 ( E . I .) 10 F R . 

TRAITÉ DES FOURS A GAZ 
A CHALEUR RÉGÉNÉRÉE. 

D É T E R M I N A T I O N D E L E U R S D I M E N S I O N S . 

P a r F r i e d r i c h TOLDT, 
I n g é n i e u r , P r o f e s s e u r à l ' A c a d é m i e i m p é r i a l e d e s M i n e s de L e o o c n , 

T R A D U I T DE L'ALLEMAND SUR LA 2° ÉDITION REVUE ET DÉVELUPPÉE PAR L* AUTEUR, 
Par F. DO M MER, 

I n g é n i e u r dos A r t s e t M a n u f a c t u r e s . 
Professeur à l'École de P h y s i q u e et de C h i m i e i n d u s t r i e l l e s de la "ViHe de P a r i s . 

Un volume grand in-8 do 3U2 pages, avec 68 figures; 19U0 (K. I.). 11 fr. 
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ANALYSE INFINITESIMALE 
A L ' U S A G E D E S I N G É N I E U R S , 

P A R E . R O U C H É ET L . L É V Y , 

1 V O L U M K S G R A N D I N - 8 , A V E C F I G U R E S (JE. T. P.) : 

TOMK I ; Calcul différentiel, V M - 5 5 7 pages, avec 4 5 figures; 1 9 0 0 1 5 fr. 

T O M E II : Calcul intégral (Sous presse.) 

PREMIERS PRINCIPES 

D'ÉLECTRICITÉ INDUSTRIELLE 
P I L E S , A C C U M U L A T E U R S , D Y N A M O S , T R A N S F O R M A T E U R S , 

P A R P A U L J A N E T , 

Professeur adjoint à la Faculté des Sciences do l'Université de Paris, 

Directeur du Laboratoire central et de l'Ecole supérieure d'Electricité. 

Q U A T R I È M E ÉDITION CONFORME Â LA 3 " — I N - 8 , AVEC 1 6 9 FIGURES; 1 0 0 1 . 6 FR. 

COURS DE PHYSIQUE 
D E L ' E C O L E P O L Y T E C H N I Q U E , 

P a r M. J . J A M I N , 

Q U A T R I È M E ÉDITION, A U G M E N T É E E T E N T I È R E M E N T R E F O N D U E 

P A R M . E . B O D T Y , 

Professeur à la .Faculté des Sciences de Paris. 

Quatre tomes in-8, de plus de 4000 pages, avec 1587 figures et 
14 planches sur acier, dont 2 en couleur; 1885-1891 . ( O U V R A G E 
C O M P L E T ) 7 2 fr. 

O n v e n d s é p a r é m e n t : 
T O M E 1. — 9 fr . 

(*) 1" fascicule. — I n s t r u m e n t s d é m e s u r e . H y d r o s t a t i q u e ; avec 
150 ligures et 1 planche 5 fr. 

2 · fascicule. — Physique moléculaire; avec 9 3 figures... 4 f r . 
T O M E II. — C H A L E U R . — 1 5 fr. 

(*) 1~ fascicule. — T h e r m o m é t r i e , D i l a t a t i o n s ; avec 98 flg. 5 fr. 
( * ) 2" fascicule. — C a l p r i m è t r i e ; avec 48 flg. et 2 planches... 5 f r . 

3" fascicule. — T h e r m o d y n a m i q u e . P r o p a g a t i o n de la cha­
l e u r ; avec 4 7 figures 5 fr. 
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T O M E III. — A C O U S T I Q U E ; O P T I Q U E . — 22 fr. 

1 · * f a s c i c u l e . — Acoustique ; a v e c 1 2 3 figures 4 I r . 
( * ) 2° f a s c i c u l e . — Optique géométrique; a v e c 1 3 0 f i g u r e s et 3 p l a n ­

c h e s 4 f r . 
3* f a s c i c u l e . — Elude des radiations lumineuses, chimiques 

et calorifiques; Optique physique ; a v e c 2 4 9 l i g . e t 5 p l a n c h e s , 
d o n t 2 p l a n c h e s de s p e c t r e s e n c o u l e u r 1 4 f r . 

T O M B IV ( 1 " P a r t i e ) . — É L E C T R I C I T É S T A T I Q U E E T D Y N A M I Q U E . — 13 fr. 

1 " f a s c i c u l e . —• Gravitation universelle. Électricité statique; 
a v e c 155 f i g u r e s et 1 p l a n c h e 7 f r . 

2" f a s c i c u l e . — L a pile. Phénomènes électrotherrniques et 
èlectrochimiques ; a v e c 1 6 1 figures e t 1 p l a n c h e 6 fr. 

T O M E IV ( 2 · P a r t i e ) . — M A G N É T I S M E ; A P P L I C A T I O N S . — 1 3 f r . 

3* f a s c i c u l e . — -Les a i m a r i l s . Magnétisme. Electromagnétisme. 
Induction ; a v e c 240 f i g u r e s 8 fr . 

4" f a s c i c u l e . — Météorologie électrique ; applications de l'électri­
cité. Théories générales ; a v e c 8 4 figures e l 1 p l a n c h e 5 f r . 

T A B L E S G É N É R A L E S . 

Tables générales, par ordre de matières et par noms d'auteurs 
des quatre volumes du Cours de Physique. I n - 8 ; 1 8 3 1 . . . 60 c . 

Ues suppléments destinés à. exposer les progrès accomplis viennent compléter ce 
grand Traité et lo maintenir au courant des derniers travaux. 
1 " S U P P L É M E N T . — Chaleur. Acoustique. Optique, p a r E . B O U T Y , 

P r o f e s s e u r à la F a c u l t é d e s S c i e n c e s . I n - 8 , a v e c 4 1 fig. ; 1 8 9 6 . 3 fr. 50 c. 

2 · S U P P L É M E N T . — Électricité. Ondes hertziennes. Rayons X ; 
p a r B . B O U T Y . I n - 8 , a v e c 4 8 figures e t 2 p l a n c h e s ; 1 8 9 3 . 3 f r . 5 0 c . 

{*) Les matières du programme d'admission à l'École Polytechnique sont comprises 
dans tes parties suivantes de l'Ouvrage : Tome I, l a r fascicule; Tome I I , i'e et y fas­
cicules; Tome I I I , 2 · lascicule. 

L E Ç O N S 

D'ÉLECTROTECHNïQUE GÉNÉRALE 
P R O F E S S É E S A L ' É C O L E S U P É R I E U R E D ' É L E C T H I C I T É . 

Par P. JANET, 
Professeur adjoint à la Faculté des Sciences de l'Université (le Paria, 

Directeur du Laboratoire central et de l'École supérieure d'Électricité. 

O N V O L U M E G R A N D I N - 8 , A V E C 307 F I G U R E S ; 1900 2 0 F R . 
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LEÇONS É L É M E N T A I R E S 

D'ACOUSTIQUE ET D'OPTIQUE 
A L ' U S A G E D E S C A N D I D A T S A U C E R T I F I C A T D ' É T U D E S P H Y S I Q U E S , 

C H I M I Q U E S E T N A T U R E L L E S ( P . C . N . ) . 

P a r Ch. F A B R Y , 
professeur adjoint à la Faculté des Sciences de Marseille. 

U n v o l u m e i n - 8 , a v e c 205 figures; 1898 7 fr . 5 0 c . 

TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE 
D E 

M É T É O R O L O G I E 
P a r Al fred A1VGOT, 

M É T É O R O L O G I S T E T I T U L A I R E A U B U R E A U C E N T R A L M É T É O R O L O G I Q U E , 
P R O F E S S E U R À L ' I N S T I T U T N A T I O N A L A G R O N O M I Q U E ET À P E C O L E S U P É R I E U R E 

D E M A R I N E . 

U N V O L U M E G R A N D I N - 8 , A V E C 103 F I G . E T 4 P L . ) 1899. 12 F R . 

RAPPORTS 
rRÉSENTKS AU 

CONGRÈS DE PHYSIQUE 
R É U N I A P A R I S E N 1 9 0 0 , S O U S L E S A U S P I C E S D E L A S O C I É T É 

F R A N Ç A I S E D E P H Y S I Q U E , 

Rassemblés et publiés par 

C h . - É d . G U I L L A U M E E T L . P O I N C A R É , 

S e c r é t a i r e s g é n é r a u x d u C o n g r è s . 

TROTS V O L U M E S G R A N D I N - 8 , A V E C F I G U R E S J 1 9 0 0 . . . . . . . . 5 0 F R . 

O n v e n d s é p a r é m e n t : 

T O M E I : Questions générales. Métrologie. Physique, mécanique. Fhysiaue molé­
culaire 1 8 fr. 

T O M E I I : Optique. Électricité. Magnétisme 1 8 fr. 

T O M E I I I : Électro-optique et ionisation, applications. Physique, cosmique. Phy­
sique biologique 1 8 fr. 
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T R A I T E 

FABRICATION DES LIQUEURS 
E T D E L A 

D I S T I L L A T I O N D E S A L C O O L S , 

P a r P . B U P L A I S A i n é , 

SEFTIÈME É D I T I O N , E N T I È R E M E N T R E F O N D U E 

i PAR 

M a r c e l A R P I N , I t , E r n e f M O R T I E R , 
Chimiste industriel. Hépét.tçur de TechnoloB,e agricole 

I a i Institut agronomique. 

DEUX VOLUMES IN-8, SE VENDANT SÉPARÉMENT ; 1900. 

TOME I : LES Alcools. V o l u m e d e VÏTT-613 p a g e s a v e c RS f i g u r a s 8 fr. 

TOME H : Les Liqueurs* V o l u m e d e fiOG p a g e s a v e c G9 fïgure3 1 0 fr. 

DE L'OPTIQUE DES RAYONS DE RONTGEN 
ET DES RAYONS SECONDAIRES QUI EN DÉRIVENT 

P a r G . S A G N A C . 
Maître de Conférences a la Faculté des Sciences de l'Université de Lille. 

G R A N D I N - 8 , A V E C 31 F I G U R E S ; 1901 4 F R . 

TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE D'ÉLECTRICITÉ 
A V E C L E S P R I N C I P A L E S A P P L I C A T I O N S , 

P a r R. G O L S O N , 
Commandaiit du Génie, Répétiteur de Physique à l'École Polytechnique. 

3 · é d i t i o n e n t i è r e m e n t r e f o n d u e . In-18 Jésus, a v e c 91 fig. ; 1900. 3 fr. 7 5 c. 

DE P A R I S A U X MINES D'OR 
DE L ' A U S T R A L I E O C C I D E N T A L E , 

P a r O. C H E M I N , 
Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. 

V o l u m e in-S de 370 p a g e s , a v e c 116 f i g u r e s dont 111 p h o t o g r a v u r e s , 7 c a r t e s 
et 2 p l a n c h e s ; 1000 B fr. 
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LEÇONS S U R L'ÉLECTRICITÉ 
PROFESSÉES A L'iNSTITL'T ËLEHTROTECUNIQUE MONTEFIORE 

annexé à. l'Université de Liage, 

P a r E r i c G É R A R D , 

Directeur île cet Institut. 

6° É D I T I O N , D E U X V O L U M E S G R A N D I N - 8 , S E V E N D A N T S É P A R É M E N T • 

TOME I : Théorie de l'Électricité et du Magnétisme. Él&ctromctrie. Théorie rt 
construction des générateurs et des transformateurs électriques; a v e c 3 8 8 fi­
g u r e s ; 1 9 0 0 i f c i r . 

T O M E I I : Canalisation et distribution de l'énergie électrique, applications de 
l'Électricité à la téléphonie, à la télégraphie, à la production et à la transmissio?i 
de la puissance motrice, à la traction, à l'éclairage, à la m êtailurgis et à la chimie 
industrielle; a v e c 387 figures; 1 9 0 0 1 2 l r . 

T R A C T I O N É L E C T R I Q U E , 
P a r É r i c G É R A R D , 

( E x t r a i t d e s L e ç o n s sur l'Electricité, du m ê m e A u t e u r . ) 

V o l u m e g r a n d in-8 d e v i - i 3 G p a g e s , a v e c 92 l i g u r e s ; 1000 3 I r . 5 0 c . 

M E S U R E S É L E C T R I Q U E S , 
P a r É r i c G É R A R D , 

2 " édition, gr. in-8 de 532 p., avec 217 flg. ; 1901. Cartonné toile anglaise 1 2 fr . 

LES DÉCHARGES ÉLECTRIQUES DANS LES GAZ, 
P a r J . - J . T H O M S O S T , D . S e . F . R. S . 

GtîVMGE TRADUIT DE L'ANGLAIS, AVEC TJES NOTES; PAU LorjIS B Â R B I L / L I O N , 

E T U N E P R É F A C E DE C U . - E D . G U I L L A U M E . 

V o l u m e in-8 de xrv-172 p a g e s , a v e c 41 f i g u r e s ; 1900 5 fr. 

TRAITÉ DE MAGNÉTISME TERRESTRE, 
P a r E . M A S C A R T , 

Membre de l ' I n s t i t u t . 

V o l u m e g r a n d in-8 de v i -44 i p a g e s , a v e c 94 f i g u r e s ; 1900, 1 5 f r . 
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COURS DE LA FACULTÉ DES SCIENCES DE PARIS 

T R A I T É D ' A N A L Y S E 
P a r E m i l e P I C A R D , 

M e m b r e d e l ' I n s t i t u t , Prof t - s^cnr k l;i F a c u l t é t les S c i e n c e s . 

T O M E I : I n t é g r a l e s s i m p l e t e t m u l t i p l e s . — L ' é q u a t i o n d e L a p l a c c e t s e s a p p l i c a ­
t i o n s . D é v e l o p p e m e n t e n s é r i e s . — A p p l i c a t i o n s g é o m é t r i q u e s d u C a l c u l i n f i n i t é ­
s i m a l . 2° é d i t i o n , r e v u e e t c o r r i g é e ; 1 9 0 1 1 G f r . 

T O M E I I : F o n c t i o n s h a r m o n i q u e s e t f o n c t i o n s a n a l y t i q u e s . — I n t r o d u c t i o n à l a 
t h é o r i e d e s é q u a t i o n s d i l ï é r e n t i e l l e s . I n t é g r a l e s a b é l i e n n e s e t s u r f a c e s d e R i e m a n n . 
18SK5 ' 1 5 fr 

TOME I I I : D e s s i n g u l a r i t é s d e s i n t é g r a l e s d e s é q u a t i o n s d i f f é r e n t i e l l e s . E t u d e d u 
c a s où l a v a r i a b l e r e s t e r é e l l e e t d e s c o u r b e s d é f i n i e s p a r d e s é q u a t i o n s d i f f é r e n ­
t i e l l e s . E q u a t i o n s l i n é a i r e s ; a n a l o g i e s e n t r e l e s é q u a t i o n s a l g é b r i q u e s e t l e s é q u a t i o n s 
l i n é a i r e s . 1 8 9 6 1 8 f r . 

TOME i y : E q u a t i o n s a u x d é r i v é e s p a r t i e l l e s . (En préparation.) 

L E Ç O N S • 
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