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AVANT-PROPOS

L’Agriculture éclairée par les travaux des chi-
mistes et des microbiologisles est entrée dans
une voie féconde de progris.

Grice & la diffusion des connaissances agri-
coles, & la créalion des stations agronomiques,
des laboratoires et des champs de démonstralion,
le cultivateur comprend que son art n’est plus
soumnis aux régles du hasard ; il éludie et de-
vienl agronome. Il cherche & s'instruire sur la
nature géologique, physique ct chimique du sol
qu’il exploite ainsi que sur son élat de ferlilité;
il n’ignore plus qu'il doit restiluer & la lerre,
sous forme d’engrais appropriés, ce qu’il lui en-
léve sous forme de récoltes.

Le chimisle intervient pour renseigner le
cullivaleur sur le titre en éléments utiles des
engrais que lui offre le commerce ainsi que sur
leur valeur agricole et vénale.

Iy a quelques années, jai eu 'honneur de
faire le cours d’analyse chimique & I'Institut
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6 ANALYSE DES ENGRAIS

Agronomique. J'ai réuni dans ce volume les
lecons relalives & l'analyse des engrais en les
développant beaucoup plus que ne le comporle
'enseignement oral. Les procédés qui ont été
décrils sont ceux généralement employés dans
les stations agronomiques. J’y ai ajouté mes ob-
servations personnelles suggérées par une longue
pratique du laboratoire,

Avant d’aborder la description des différentes
méthodes analytiques, j'ai donné l'historique
aussi complet que possible de leur découverle.
Citer les noms des hommes qui se sont illustrés
par leurs travaux, c’est en méme temps honorer
la scicnce et les savants.
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CIIAPITRE PREMIER

LABORATOIRE. — BALANCES
MATERIEL DE PLATINE. — PORCELAINE
VERRERIE. — VASES GRADURS

PAPIER A FILTRER
APPAREILS DE CHAUFFAGE

1. Laboratoire. — Le nombre des Labora-
toires deslinés & l'analyse des produits qui inté-
ressent l'agriculture augmente tous les jours.
On peut dire qu’actucllement les grands centres
agricoles ont tous leur station agronomigque.

L’installation d’un Laboratoire comprend plu-
sieurs piéces : une grande salle bien éclairée,
orientée de préférence au Nord, dans laquelle se
- trouvent le fourncau bien ventilé, les cages pour
le départ des vapeurs acides, des robinets de gaz,
d’eau, des trompes; une grande table & dessus
émaillé pour les préparations, une cuve  eau,
une cuve & mercure, une boite & réactifs et une
fontaine & eau distillée (grand flacon de 10 litres
avec robinet en verre et bouchon dans lequel
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8 LABORATOIRE — BALANCES — MATERIEL

passe un tube large, effilé aux deux extrémités et
contenant du coton); un cabinet qui sert en méme
temps de bibliothéque et de salle pour les balances
et le microscope ; un magasin de produils et de
verrerie ; une chambre pour le broyage et la pré-
paration des échantillons, et enfin un lavoir ol se
trouve placé Valambic pour I'eau dislillée.

Un laboratoire de chimie analytique doit élre
particulierement bien tenu, les opérations aux-
quelles se livre le chimiste exigeant beaucoup de
soin et de précision. '

2. Balances. Pesées.Cage a dessiccation.
— Plusieurs balances sont nécessaires, une ba-
lance Roberval avee poids de 5 kilogrammes &
1 gromme. Une balance & levier pour peser
500 grammes sensible & 5 milligramnmes avec
poids. Une balance de précision avec cavaliers
pour peser 50 grammes, avec étriers el plateaux
en nickel ct plans en agale, sensible au % de mil-
ligramme, avec poids nickelés et divisions du
gramme en platine. Dans les cages des balances
on a la précautlion de placer des vases dessica-
teurs dans lesquels on met du chlorure de cal-
cium ou du carbonale de polasse desséché. On
pése directement, soit, de préférence, par la
doublepesée de Borda. Comme tares, on se sert
de petits flacons en verre mince numérolés, de
petits récipienls cylindriques en fer blane ou de
verres de montre. Les tares se font avec du
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MATERIEL DE PLATINE 9

plommb en grains de différentes grosseurs con-
tenus dans une petite boite & compartiments. On
compléte les tares avec un papier d’élain ou dn
fil de laiton tres fin. Les capsules destinées & la
pesée de la matiére sont {arées une fois pour
toules avee un poids en avant (5 grammes placés
sur le.méme plaleau que la capsule).

On installera prés des balances une cage &
dessécher avec supporls en verre et cuve en por-
celaine renfermant de la ponce caleinée imbibde
d’acide sulfurique concentré.

3. Creusets et capsules de Platine. Cou-
teau. Triangle. — Comme malériel de platine

" on peut compter : deux creusets, deux capsules
el un coutean.

Un petit creuset de o™,030 de diamétre avec
couvercle pour la pesée des précipilés et taré
avee 5 grammes en avant.

" Un creusel Deville moyen de 0®,060 de dia-
mctre avec couvercle.

Une capsule & bec pour évaporation de o™,0g0
de diametre. Une autre plus petite de o™,075 de
diamétre.

Le couteau de platine sert & séparer les préci-
pilés des filtres et & vérifier, par I’évaporation,
la pureté des eaux de lavage des précipités.

Pour éviter les perles par projections il est
prudent de recouvrir les capsules avec un en-
tonnoir ou une feuille mince de platine,
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10 LABORATOIRE — BALANCES — MATERIEL

Les ereusets sont placés sur un triangle en fil
de plaline. On ne doit pas fairc usage de triangle
en fer qui peut tacher le plaline.

On peut remplacer le triangle en platine par
un triangle formé de morccaux de tuyaux de
pipe dans lesquels passent des fils de fer recuit.

Il ne faut pas chauffer le platine dans une
flamme éclairante; le noir de fumée altére le
platine et le rend cassant. A défaut de gaz, on ne
doit pas chaufler directement le platine avec du
charbon; il est ndécessaire de placer le creuset
de métal dans un creuset en terre.

Voici les conditions dans lesquelles le plaline
est attaqué : La potasse, la soude, la baryle en
fusion détériorent le platine. Les préeipités don-
nant des métaux fusibles, comme 1'étain, le
plomb, antimoine, tachenl le platine. L’arsenic
peree le platine. Une liqueur chlorhydrigue con-
{enant des nitrates ou une liqueur azolique
conlenant des chlorures, évaporée dans du pla-
tine, dissout le métal.

Lorsque le platine est terni on le nelloic on le
frottant avec de la poudre d’os fine et un bou-
chon. Un feu intense lui rend également son
brillant, Si les taches ne disparaissent pas, on
fait fondre du bisulfale de polasse el on lave &
I'eau bouillanle.

En raison du prix élevé du platine on a songé
a utiliser dans le méme but le nickel qui est
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VERRERIE 1

maintenant oblenu dans un grand élat de pureté
et se travaille bien. On fabrique des creusets, des
capsules, des nacelles, des spatules. Les creusels
ont I'inconvénient, étant chauffés au rouge, de
s'oxyder et par conséquent d’augmenler nolable-
ment de poids. On ne se sert guére que de cap-
sules cylindriques dans lesquelles on évapore du
lait ou du vin au bain-marie, On peut concentrer
des dissolutions de potasse dans le nickel, La po-
tasse fondue I'atlaque faiblement.

4. Porcelaine. Capsules. Creusets, —
Dans beaucoup de cas, la porcelaine peut rem-
placer le platine. Il est prudent d’incinérer les
engrais dans une capsule de porcelaine émaillée
in(érieurement et extérieurement. Ces capsules,
dont le poids est inscrit, portent des numéros.
On les numérole soi-méme en entaillant la cou-
verle avec un diamant & écrire sur le verre, puis,
on dépose dans la cavité une goutte de bichlo-
rure de platine et on chauffe avec précaution au
rouge. On cbtient ainsi une marque noire de
platine métallique. Les creuscts en porcelaine de
Saxe sont employés pour la pesée des précipités
et les capsules & fond plat pour la concentration
des solutions.

5. Verrerie. —~ A ¢0té dela verrerie couranle,
verres 4 expériences, vases & précipilés, matras,
ballons, ete, on se sert avec avantage de vases
de Bohéme pour la précipitation & chaud et de
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12 LABORATOIRE-— BALANCES=— MATERIEL

fioles coniques en verre mince d’Erlenmayer
pour l'atlaque par les acides. Ces vases nc doi-
vent pas étre chaullés directement & la flamme
du gaz, mais reposer sur une petite feuille de
laiton (clinquant) ou sur un carton d’amiante.

6. Instruments gradués. — Pour mesurer
les liquides on fait usage de fioles graduées,
bouchées a ’émeri, de 1 litre, 500 et 100e®°,
d’éprouveltes & pied gradudes en cenlimitres
cubes de pipettes jaugées de 50em°, 250m° 5qem® et
100" & deux traits, de pipettes graduées de 5° et
10™° divisées en centimétres cubes et fractions
de centimélres cubes.

On emploie pour les tilrages la burette de
Gay-Lussac & large tube recourhé et la buretle
de Mohr a robinet.

1l est nécessaire de vérifier a la balance les
fioles et les pipetles jaugdes. La graduation des
burettes est controlée avec les pipetles. La lec- -
ture de la burette doit donner le volume de li-
quide qui s’est écoulé d’une pipetle cxactement
jaugée. En France, les instruments de chimie
sont graduds & la température de 15°. En Alle-
magne, lesinstruments sont gradués & 14° R, soit

17,5 C ().

(1) Le litre de Mohr, trés usité en Allemagne, n’est
pas un vrai litre, car il contient un peu plus de 1 oozem?
soit exactement Ioozfln3,328 A la température de 159,5

et 10020m3,268 i la température de 150,
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INSTRUMENTS GRADUES 13

TABLEAU SUPPRIMANT TOUS LES CALCULS POUR L&
CONSTRUCTION ET LA VERIFIGATION DES INSTRUMENTS
GRADUES (¥. DUPONT).

Poids dans lair!
) de 1 000 emé
Température ‘Densués Volume d'eau posss
endegrés C | £ foC =1 | 4+ 4° C =1 avee des poids
de laiton
+ 4 1,000 000 1,000 000 998,877
5 0,999 990 1,000 010 998,871
6 0,999 970 1,000 030 998,852
7 0,999 933 1,000 067 998,823
] 0,999 886 1,000 114 998,77
9 0,999 824 1,000 176 998,721
10 0,999 747 1,000 253 998,648
11 0,909 655 1,000 354 998,560
2 0,999 545 1,000 4h1 998,450
13 0,999 430 1,000 550 998,341
14 0,999 209 1,000 70T 098,215
1h 0,999 160 1,000 841 998.081
16 0999002 | 1000999 | 997,926
17 0,998 841 1,001 116 997,709
17.5 0,908 747 1,001 232 997,677
8 0,998 654 | . 1,001 348 997,585
19 0,998 /6o 1,001 542 997.3yd
20 0,998250 | 1,001 744 997:189
ar 0,998 047 1,001 ghy 996,989
22 0,997 828 1,002 177 996,774
23 0,597 6o1 1,002 405 996,550
24 0,997 367 1,002 041 990,320
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14  LABORATOIRE — BALANCES — MATERIEL

TABLEAU SUPPRIMANT TOUS LES CALCULS POUR LA
CONSTRUCTION ET LA VERIFIGATION DES INSTRUMENTS
GRADUES (r. puronT) (suife).

Poids dans l'air

. de 1000 em3

Température Densités Volume d'ean pesés

ondogrés G | - 40 C == 1 [+ 4° C == 1 ayec des poids
de laiton
+ 25 0,997 120 1,002 888 996,077
26 0,996 866 1,003 144 995,826
27 0,996 603 1,003 408 995,566
28 0,996 331 1,003 682 095,297
29 0,996 oh1 1,003 965 995,020
30 0,995 75 1,004 25 994,723
31 0,995 47 1,004 55 994,445
32 0,995 17 1,004 86 99/ tho
33 0,994 83 1,005 18 993,834
34 0,004 52 1,005 51 995,508
35 0,994 18 1,005 86 993,170

Supposons qu’il s'agisse de vérifier une fiole
de 100 centimétres cubes. La température du
vase eb la température du laboratoive sont & 15°.
La fiole hien desséchée est mise sur 'un des
plateaux de la balance avec des poids représen-
tant gg&r,8081, Sur lautro plateau on dispose
une tare avec du plomb pour faire équilibre, on
enldve les 9987,8081 et on introduit avee précan-
tion de I'eau distillée dans le vase jusqu’au réta-
blissement de P’équilibre. Si la graduation est
exacte on a lalfleurcment du liquide au trait
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PAPIER A FILTRER 15

100 centimétres cubes. Sila graduation est mal
faite, la balance donnera I'errcur du jaugeage cn
plus ou en moins.

On vérifiera une pipette de 10 centimétres
cubes en tarant un verre de Bohéme avee
9%%,0808 (poids de 10 cenlimétres cubes & tempé-
rature 15°). On enléve les poids et on laisse couler
dans le verre le contenu de la pipelte remplie
d’eau distillée en sarrétant au 2° trait. Sila
pipette est exacte, la balance reprend son équi-
libre. On peut également faire la vérification
avec une pipetle étalon. L’analyste doit toujours
vérifier les instruments gradués; en efletl, le
plus souvent, on effectue les dosages en opérant
sur un pelit volume de liquide ; si I'instrument
est incxact, Perreur est alors multipliée par un
gros chillre. :

7. Papier a filtrer. — Dans les opérations
on se sert de papier gris et blanc. Le papier a
(iltrer blanc ne vaut rien pour les analyscs, il
laisse un poids de cendres relativement élevé et
formées essenticllement de silice, d’oxyde de fer,
de sulfate de chaux et de carbonale de chaux.
Ainsi, en fillrant de l'eau pure sur du papicr
blane, elle se charge de sulfate de chaux. Une
liqueur acide se chargera de chaux et d’oxyde de
fer, .

Le papier Berzélius francais (moins cher que
le papier suédois) filtre assez rapidement et con-
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16  LABORATOIRE ~— BALANCES — MATERIEL

vient pour les analyses. On a, dans une conserve
de verre, une provision de filtres découpés au
moyen d’un patron de Mohr fait en laiton ou en
carlon. Ces filtres unis, préparés avec un carrd
de papier plié deux fois, puis découpé sur le
patron, ont la forme d’un carré régulier. 11 faut
que le filtre ouvert s’appli-
que exactement dans l'en-
tonnoir sans dépasser les
) ‘ bords. Avec des entonnoirs
ayant une ouverture de 6o°,
le filtre uni s’applique bien
contre les parois.

Les filtres unis permet-
tent d’enlever facilement les précipités du pa-
pier. La filtration est moins rapide quavee un
filtre & plis. Pour certains précipités gélatineux,
comme ['alumine, l'oxyde de fer, on accélere la
filtration en mettant 'enlonnoir en relation avec
la trompe & cau. A cet effet, on dispose I'enton-

Fig. 1

noir sur une fiole & fond plat & parois épaisses
et bouchée par un bouchon en caoulchouc percé
de deux trous. Dans I'un des trous passe l'en-
tonnoir, dans lautre un tube courbé & angle
droit qui cst relié & la trompe avee un caoutchoue
épais. La succion pouvant amener la rupture du
filtre, on fait reposer ce dernier sur un tout pe-
tit cone cn platine ayant la forme de I'entonnoir.

Un filtre de papier de Berzélius francais de
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MORTIERS —~— TAMIS 17

o™,06 de rayon laisse o05%,003 de cendres en
moyenne; un filtre Berzélius suédois laisse
0%,0015 de cendres. La détermination exacte
des cendres s’effectue en incinérant quatre filtres
et en divisant par quatre le poids des cendres.
On desséche les filtres en placant Pentonnoir
avec son fillre sur un
cone en fer blanc ouverl
aux deux bouls.

Pour les entonnoirs
ordinaires : hauteur du

cone 0,12, diamétre su-
périeur 0,06, diamétre inférieur o,09.

Pour les petits entonnoirs : hauleur du eone
0,12, diamélre supérieur 0,03, diamélre infé-
rieur 0,06.

Ces cones sont chauffés sur une plaque de
clinquant & une faible lempérature pour ne pas
carboniser le filtre.

8. Mortiers, Tamis, — Le lahoraloire doit
étre pourvu de plusieurs mortiers en porcelaine
et en verre. Les substances dures comme le
sang, la corne, les phosphates naturels, ete.,
sont broyées dans un mortier en fonte.

La matiére pulvérisée est passée au tamis. On
sc sert de tamis en fer blanc 4 charniéres avec
disques en toile métallique de rechange dont Ie
netloyage est facile.

- 9. Appareils de chauifage. — Si 'on dis-

L'Hore ~~ Analyse des engrais 2
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18  LABORATOIRE we BALANCHS =« MATERIEL

pose de gaz, les appareils suivanls nous pas
raissent indispensables :

Table d’émailleur comprenant un soulflet &
pression avee établi superposé. Chalumeau arti-
culé pour soufflage du verre et calcinations.

Becs de Bunsen, hecs Wiesnegg aved supports,
Support- universel. Fourneaux avec becs de
Bunsen. Fourncaux avee petits braleurs pour
évaporalions. Fourncau de Wiesnegg pour chauls
fage de pelits creusets. Bain-marie & niveau
conslant. ‘

Alambic de 10 lilres étamé a Uintériour, &
niveau counstant et chaullé au gaz pour l'eau
dislillée.

Grille & analyses.

Etuve dc Wiesncgg & circulation d’air chaud,
avec régulateur et thermométre. On peut adapter
4 I'étuve un régulateur de Chancel avee formes
ture paralltle et vis permetlant de faive varier lo
volume du mercure. On inlerpose entre le ro-
binet & gaz du laboratoive et Pentrée du gaz
dans le régulalear un tubs purificaleur conlew
nant de la braise. Lltuve i bain de sable (gravier)
de Schlesing.

A défaut do gaz, on se servira de grilles & ana-
lyses au charbon et de fourneaux alimentés par
de I'essence de pétrole (celle essence a pour den-
sité 750). ' i
-40. == Les ¢léments les plus importants &

~ «
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APPAREILS DE CINAUFFAGE 19

considérer dans I'analyse des engrais, au point
de vue de leur valeur ferlilisante et vénale, sont
'eau, l'azote, l'acide phosphorique et Ja po-
tasse. Nous exposcrons d’abord les procédés gé-
néraux de dosage de ces divers éléments puis, en
traitant des principaux engrais, nous indique-
rons les mélhodes spéciales qu’il convient d’ap-
pliquer,
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CHAPITRE 1T

DOSAGE DE L'EAU -

41. — Le dosage de I'eau n’est pas loujours
nécessaire. Dans la plupart des cas, le chimisle
effeclue l'analyse sur le produit qui lui a éié
remis, dans un (lacon étiqueté et scellé, sans se
préoccuper de sa tencur en humidité. Néan-
moins, il peut arriver gue le contrat de venle
stipule la proportion d’eau que doit renfermer
Iengrais, ou bien, qu'il soit nécessaire de rap-
porter & I'élat sce, pour comparer des amnalyses
faites sur des échantillons provenant d’une
méme livraison et prélevés & des époques diffé-
rentes.

On détermine la proportion d’humidilé en
placant un poids connu de maliére, 2 grammes
par exemple si le produit est bien homogéne,
dans une capsule en porcelaine qu’on met dans
une étuve & air munie d'un régulateur et d'un
thermométre, et chauffée a la température de
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DOSAGE DE L’EAU 2

110°. On arréle la dessiccalion lorsque deux
pesées failes & une demi-heure d’infervalle ne
different pas sensiblement de poids.

1! faut prendre la précaulion de ne pas mettre
la capsule encore chaude sur le plateau de la
balance. La capsule sortant de I'étuve sera préa-
lablement refroidie dans la cage & desséeher puis
pesée. Si on se sert d’une étuve de Wiesnegg, il
faut placer le thermométre témoin aussi prés
que possible des capsules contenant les subs-
tances & dessécher. Pour oblenir une tempéra-
ture constanie de 100° on fera usage de 'étuve &
eau de Gay-Lussac avec serpentin refroidi placé
au-dessus de I'étuve. Pour une température su-
périeure & 100° on emploie I'étuve & huile de
Gay-Lussac.

Ce procédé si simple de dessiccalion subit une
légere modification lorsqu’il s’agit de matiéres
qui, comme le guano, la poudrette, sont suscep-
tibles de perdre de 'ammoniaque avec I'eau, &
la température de 100°. On fixe Pammoniaque
en ajoutant une petile quantilé d’acide oxalique
ou de chlorure de baryum pur (05,50, dont on
tiendra compte) sur la matiére pesée qu’on
humecte ensuile pour diffuser le sel.
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CHAPITRE HT

DOSAGE DE L'AZOTE
SOUS SES DIFFERENTS ETATS

42, — Dans les engrais, 'azole, un des fac-
teurs les plus importants de la fertilité, peut se
présenler sous les {rois formes, organique,
ammoniacal et nitrique. En effet, Iazote peut
ttre introduit & D’état de matitre organique
azotée, de sel ammoniacal ou de nitrate. Nous
verrons plus loin (§444)commenton délermine,
dans un engrais complexe, I'élat sous lequel se
trouve l'azole et, par conséquent, la méthode do
dosage 4 appliquer.

Nous passerons en revuc les méthodes per-
meltanl de doser l'azote dans chacune de ses
formes, puis nous traiterons du dosage de l'azote
total.

13. Dosage de l'azote organique. — On
opére la combustion de Ja matiére organique -
soit avee la chaux sodée, soit avee I'acide sulfu-
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PROCEDE DE LA CHAUX SODEE - 23

riquo (méthode de Kjeldahl). I’engrais analysé
ne doit pas renfermer de nitrate.

14. Procédé de la chaux sodée. — Gay-
Lussac avait remarqué qu’en chauflant un
hydrato alcalin avec une matiére azolée il se
dégage de Vammoniaque, l'eau de la hase est
décomposée et I'hydrogéne s’unit & I'azote pour
produire de Pammoniagque. Will et Varrentrapp
(1842) substitutrenl & la potasse, qui est fusible,
un mélange non fusible de chaux et de soude.

lls opéraicnt la combustion dansun tube en
verre dur et recueillaient ’ammoniaque dans
de I'acido chlorhydrique contenu dans un tube &
trois boules. La solution acide était additionnée
de hichlorure do platine et du poids du sel ou du
platine ebtenu par calcination on en déduisait la
proportion d’azote.

Péligot (1847) a rendu ce procédé d’analyse
tout a fait pratique en recueillant les produits
de la combustion dans un acide titré et en dosant
Fammoniaque alcalimétriquement,

REACTIFS

15. Chaux sodée. — On prend : A

Chaux vive : 600 grammes; soude & la chaux
240 grammes (ne contenant pas de nitrate) dis-
soute dans I'cau distillée : 250 centimétres cubes,
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On commence par éleindre la chaux dans une
lerrine de maniére & avoir un hydrate bien pul-
vérulent.

La solulion de soude est versée sur la chaux
éteinte el avec une spatule on opére un mélange
intime.

La pdle est placée dans un grand creuset en
terre qu'on chaufle progressivement jusqu’an
rouge.

Lorsque la masse alcaline est incandescente
on la fait tomber dans des casseroles en cuivre;
pendant que la maliére est rouge on divise les
gros fragments avec un pilon en cuivre.

La chaux sodée, encore chaude, est enfermée
dans des flacons a I'émeri préalablement chauflés.

Il est utile d’avoir a sa disposition deux flacons
de chaux sodée de grosseur différente; 'un con-
tenant de la chaux sodée fine (obtenue an tamis
métallique), 'autre contenant de la chaux sodée
en fragments gros comme des pois.

16. Acide sulfurique titré normal. —
D’apres les équivalents, 49 grammes d’acide sul-
furique monohydralé saturenl 17 grammes
d’ammoniaque renfermant 14 grammes d’azole,
Nous désignerons la liqueur préparée suivant
ces proporlions : acide sulfurique normal. Cette
liqueur, convenablement diluée, donne des li-
queurs Litrées faibles permeltant de doser de
petites quantités d’azote.
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L’acide sullurique monohydraté est préparé
en faisant bouilliv dans une capsule de platine
de Yacide sulfurique concentré et pur jusqu'a
¢mission de fumées Dblanches abondantes. La
capsule est refroidie sous une cloche reposant
sur une glace épaisse placée dans un cadre mo-
bhile. Pour éviler la rupture de la glace on place
la capsule sur un tét & gaz en biscuit. L’acide
froid est versé dans un flacon a I'émeri bien
sec.

Dans les slations agronomiques ot I'on a &
elfectuer un grand nombre de dosages d’azole, il
est nécessaire d’avoir & sa disposition une provi-
sion d’acide tilré exact,

On prépare trois litres d’acide normal. On
pése 147 grammes d’acide sulfurique monohy-
draté (3 X 49) & la balance de précision. On se
sert d’une petite fiole & fond plat, & col étroit,
portant un trait & 8o centimétres cubes et tarée
avec 147 grammnes en avant. On verse l'acide
jusqu’au trait, ct avec des tubes effilés capil-
laires, qui permeltent d’ajouter ou de retrancher
des goutles d’acide, on arrive rapidement &
I’équilibre de la balance.

L’acide pesé est décanté dans une carafe gra-
duée de 1 litre contenant une cerlaine quan-
tité d'eau distillée pure (deuxieme tiers de la
distillation de 'alambic) et placée dans une ter-
rine d’eau froide. On lave la fiole plusieurs fois,
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Lorsque la température de la liqueur acide est
de 15°, on complile le volume de 1 litre avee
de Peau distillée. Cette liqueur est
versée dans un grand flacon sece
4 I'émeri, puis on lave la carafe
jaugée avec deux fois un litre d’eau
distillée. Les liqueurs étant réu-
nies, on agite le flacon,

Pour I'usage, la liqueur acide
est placée dans une fiole de 250 cen-
timélres cubes portant un bouchon
dans lequel passe une pipelte &
deux traits de 10 centimotres cubes
qui doit ¢tre bouchée.

En prenant 49 grammes d'acide

par lilre on a :
HO.S03 AzII3 Az
10m® acjde normal = 0,490 = 0,170 = o,1/j0.
17. Acide sulfurique titré au —. — Cet
acide est employé pour l'analysc des matitres

pauvres en azote.
On le prépare avece :

Acide normal . ., . . . . . . 1o0em®
Eau distillée. . . « . . . . . 900

On prend une carale jaugée do 1 litre dans
laguelle on laisse tomber 100 cenlimétres cubes
d’acide sulfurique titré normal. On compléle le
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volume de 1 lilre avec de l'eau dislillée pure.
Le mélange décanté dans un flacon est agité.

HO.80% AzH3 Az

. I
1o'm? gcide au 0= 0.049 = 0,017 = 0,014,

D’aprés les recherches de Marignae, il n'est
pas possible d'obtenir par une ébullition pro-
longée 'acide sulfurique I10.S0?, il retient tou-
jours une pelile quantité d’cau. Néanmoins, en
suivant les précaulions qui ont é1¢ indiquées, on
obtient un acide titré presque théorique. Cet
acide doit toujours éire vérifié.

418. Vérification de l'acide titré. o) Par
Uoxyde de plomd (Procéd¢ de Regnault). — On
met dans un creuset de platine 50 grammes do
protoxyde de plomb pur et sec, réduit en poudre
fine, sur lequel on fait tomber une pipetle de
10 centimétres cubes d’acide normal. On ale
poids exact du creusct avec 'oxyde. On desséche
le mélange puis on chaufle au rouge sombre.
On pése do nouveau ; 'augmentation de poids
indique la quanlité d’acide sullurique fixée &
I'état de sulfate de plomb, si I'acide est théo-
rique on trouve SO = o08*,400.

11 est facile de corriger 'acide pour I'amener
au titre théorique.

Dans tous les cas, on peut employer un acide
d'un titre quelconque. Dans Jes laboraloires ot
Pon a & déterminer des titres alcalimétriques
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(essais des sels de soude, de potasse), on emploie
Pacide titré de Gay-Lussac & 100 grammes par
litre.

Cot acide, étendu de son volume d’eau,
donne une liqueur convenable pour les dosages
d’azole.

0) Par le chlorure de baryum. — On met
dans un verre de Bohéme : acide titré 10 centi-
métres cubes qu'on dilue avec de I'eau distillée.
Dans la liqueur chaude on verse un excés d’une
solution de chlorure de baryum acidulée par
Pacide chlorydrique (liqueur de Marty employée
pour P'essai du platrage des vins) (*).

Le sullate de baryte se dépose bien. On le
recueille sur un filtre Berzélius.

100 de sulfale de baryte renferment 34,30 SO3.

¢) Par le carbonate de soude. — Le carbo-
nate de soude doit étre d’une pureté absolue; on
le prépare facilement au laboratoire en partant du
bicarbonate de soude. Ce sel est dissous & chaud
dans l'ecau distillée. La solution filtrée donne
par le refroidissement des cristaux. On trouble
la eristallisation pour obtenir des cristaux sa-
bleux.

(1) Cette liqueur est obtenue avec :

Chlorure de baryum erist. . . . . 1{87,0068
Acide chlorhydrique . . . . . . fo'w3
Eau distillée pour faire 1 litre
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Les cristaux recueillis sur un entonnoir sont
lavés avec l'cau jusqu'a ce que la liqueur ne
trouble plus par le nitrate d’argent ni par le
chlorure de baryum aprés acidification par
'acide azotique. Le sel égoutté puis calciné vers
4o0° donne du carbonate de soude pur qu’on
conserve dans un {lacon bien bouché.

On pése 1 gramme de carbonale de soude
qu’on met dans une fiole conique. On ajoule de
Peau dislillée puis de la f(cinture sensible de
{ournesol. Dans la liqueur maintenue en ¢bul-
lition, on verse I'acide tilré contenu dans une
buretle graduée en dixiémes, on s’arréle lorsque
la dernicre goutle versée a fait virer la liqueur
au rouge pelure d’oignon, On lit sur la burelte
le volume d'acide normnal versé.

Théoriquement 1 gramme de carbonale de
soude pur est saturé par 18°™",86 d’acide normal
(t 49 grammes d'acide par litre).

Les procédés de vérification qui viennent
d’dtre déerits permettent de corriger Vacide et
d’avoir, par conséquent, un acide titré théorique
ou acide type.

Un échantillon d’acide type, c'est-a-dire dont

HO.803
100 — 08,490, est conservé dans un flacon.
Lorsque la provision d’acide titré est épuisée on
prépare facilement un nouvel acide en prenant
comme point de départle volume de liqueur
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alcaline mnécessaire pour safurer unc pipelie
d’acide normal (§26 ) et apres quelques ti-
tonnements on obtient sans difficultés un acide
exact. Une pipelte du nouvel acide doit saturer
exactement le méme volume de liqueur alcaline
que la méme pipctte d’acide type.

On doit ajouter gn'il n’est nullement néces-
saire d’opérer avec un acide dont la capacité
saluranle corresponde rigourcusement aux éyui-
valents ; il faut so préoccuper avant tout d’avm
un acide parfuilement titré,

19. Acide oxalique titré. — Quelques clii=
mistes préfrent 'acide oxalique a Vacide sulfu-
rique, la préparation de la liqueur titrée présen-
tant moins de difficulté. ‘

L'acide oxalique pur (ne laissant pas de résidu
par la calcination) est assez difficile & préparer,
méme par des crislallisations répélées.

On pése 63 grammes d’acide oxalique cristal-
lisé (110, C2 O° —+ 2 Aq)qu’on incorpore a1 litre
d’cau distillée pure. Celle dissolution a l'incon-
vénient de se remplir de moisissures. On pré-
vient leur développement, en mettant un pelit
fragment de camphre dans le flacon de liqueur
titrée,

Az AzH3,
10““ de hqucur =0 140 == 0,170

» -
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20. Ligqueur alcaline pour le titrage de
1'acide normal. — Cette liqueur s’obtient avec :

Potasse & la chaux . . . . .« . . . 2} grammes
Bau distillée . . . « v . « . . . 1 litre.

On prépare d’avance 3 litres environ de li-
queur alcaling auxquels on ajoule 30 grammes
environ de chaux
éteinte pour éviter la
carbonalation de la

potasse.
Pour l'usage on
filtrerapidement cette

liqueur sur un double
filbre placé sur un
petit récipient floren-
tin, commode pour
le remplissage de la
buretle,

Une buretle de liqueur alcaline, o'est-a-dire
33 cenlimétres cubes environ, saturent 10 cen=
timétres cubes de liqueur acide normale.

91, Ligueur alcaline pour le titrage de
Yacide au ;. — La liqucur alcaline employée

. . i
pour la saturation de Pacide au - est de I'cau de

chaux. Dans un grand flacon, on met de la chaux
éleinte et un exces d'eau distillée. On agite de
temps & autre. L'eau de chaux est filtrée dans un
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flacon de 1 litre dont le bouchon porte deux-
Fig. 6 tubes disposés pour le remplis-
sage de la burette.

22. Teinture de tournesol
sensible. — Le tournesol en
pains du commerce est trés al-
calin et donncrait, par un sim-
ple traitement & I'eau, une lein-
ture manquant de sensibilité.

On prépare une premiére tein-
ture en chauflant le tournesol
broyéavecdel'eau(1 partie tour-
nesol et 6 parties d’cau) et une pincée de chaux
éleinte. La solulion concenirée, (rés colorée,

est jetée sur un filtre. La teinlure (lirée est
divisée en deux volumes égaux dans deux
verres & expériences. L’un des volumes est
rougi avec de l'acide sulfurique dilué qu’on
laisse tomber goutte & goutte puis réuni a laulre
volume. On divise de nouvcau la teinfure el on
répéte acidification jusqu'a ce qu'elle ait pris
une couleur violette. Si 'on dépassait on pour-
rail ajouter une petite quantité d’eau de chaux
qui saturerait I'acide en excés. Cette leinture est
préservée de toute allération en la mélangeant
avec le % de son volume d’alcool & go°. Comme
dans cette opéralion il s’est précipité une pelile
quantité de sulfate de chaux, on filtre la teinture
alcoolisée.
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. On la conserve dans un flacon dont le bou-
chon porte un petit tube effilé aux deux extré-
miiés. Celte teinture est d'une grande sensibilité
comme on peut le constater par l'essai suivant :
on prend un-tube bouché dans lequel on met
5 centimélres cubes environ d’eau distillée qu’on
colore avec une ou deux goutles de teinture. Le
tournesol vire au rouge faible, 'eau conlenant
de I'acide carbonique. Fn soumettant le liquide a
I’ébullition, il vire neltement au bleu par suite
du départ de Vacide carbonique.

23. Acide oxalique. Oxalate de chaux. —
On se sert d’acide oxalique (qui est mélangé
avec de la chaux sodée) soit d’oxalate de chaux
pour dégager 'hydrogéne qui opére le balayage
a la fin de lopération.

L’acide oxalique doit élre pur d’ammoniaque.
On prend Vacide pur du commerce qu'on fait
recristalliser au laboratoire. Les cristaux hien
égoutlés sont desséchés a la température ordi-
naire & U'abri de la poussiére et des vapeurs
ammoniacales.

Cet acide a Pinconvénient de renfermer unc
forte proportion d’eau (prés de 43 °/)) qui peut
amener la rupture du tube, lorsqu’elle se dé-
gage.

L’oxalale de chaux avec excés de chaux pro-
posé par J. Bouis est préféré & 'acide oxalique.
On T'oblient en mélangeant l'acide oxalique

L'Hére — Analyse des engrais 3

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



34  DOSAGE DE L’AZOTE SOUS SES DIFFERENTS ETATS

dissous avee un lait de chaux. Le sel cst dessé-
ché rapidement & la température de 110° Ce
produit alcalin donne un dégagement régulier
de gaz hydrogene.

L’acide oxalique et I'oxalate de chaux sonl
mesurés dans un pelite tube bouché portant un
trait de maniére & préndre tou-
jours & peu prés le méme poids
de réaclif. Celte précaution est
utile dans lo cas ot, pour des do-
sages délicats, une corregtion,
fixée par un essai & blanc, serait
nécessaire. On prend 1 gramme
. d’acide oxalique environ ‘et 3¢
environ d’oxalate de chaux.

24. Verre calciné. — Du verre en petits
fragments est Javé sur un tamis métallique avee
de I'cau distillée puis égoutté ct calciné dans
une capsule en cuivre.

Ce verre est conservé dans un flacon & ’émert.
25, Montage du tube.- Marche de lopé-
ration. — I. — Prendre un tube cn verre vert
fermé & la lampe de o™,45 de long environ dans

Fig. 7

25 CHAUX CHAX SQDEE 7 CHAUX SODEE  VERR

ACIDE OXALID
£ SODEE ET MATIERE . CALCIN

ET CRAUX 600

lequel on passe, pour le lavage, une petite quan-
tité de chaux sodée,
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II.—Introduire au fond du tube, avee unc main
en laiton, I'acide oxalique (1 gramme) mélangé
Fig, 8

avec de la chaux sodée ou bien oxalate de chaux
(3 grammes) (colonne de o™,05).

IlI. — Metlre & la suite une petite colonne de
chaux sodée grossiére (0™,08).

IV. — Introduire le mélange inlime de chaux
sodée fine el de matitre, opéré dans un mortier
de porcelaine émaillé (o™,16).

V. — Laver le mortier avec de la chaux sodée
fine puis verser une pelite colonne de chaux
sodée grossitre (0™,12).

VI, — Essuyer le tube avec un papier a filtre
pour enlever la chaux sodée adhérente puis verser
une pelite quantilé de verre calciné.
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VII. — Entourer le tube avec un clinquant
maintenu avec du fil de fer recuit. Le clinquant
devra s’arréter avant la colonne d’acide oxalique
etde chaux sodée. Si on se sert d’oxalate de
chaux pour le balayage il n’y a pas d’inconvé-
nient & recouvrir tout le tube avec le clin-
quant.

VIII. — Mesurer une pipette de 10 centimétres
cubes d’acide titré qu’on laisse tomber dans le
tube & 3 boules de Will et Varrentrapp.

IX. — Adapter le tube & boules.

Le tube ainsi disposé, aprés avoir été frappé

' légtrement sur la table pour éviter toute obstruc-
tion et permettre aux gaz de se dégager libre-
ment, est placé sur la grille 4 analyse.

X. — Chaulffer le tube en commengant par la
partic antérieure,” puis avancer lentement jus-
qu'a la colonne d’acide oxalique ou d’oxalale de
chaux. Chauffer progressivement en évitant un
dégagement trop rapide du gaz. La température
‘ne doit pas é&tre trop ¢levée car il y aurait disso-
ciation de Pammoniaque. '

L’ammoniaque produite se combine a l'acide
sulfurique et affaiblit son titre.

(La portion du tube contenant le verre con-
cassé sera convenablement chauffée afin qu’il
1’y ait ni condensation de vapeur d’eau ni car-
bonisation du bouchon).

XL. — Atlaquer l'acide oxalique ou 'oxalate
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pour le balayage lorsque le dégagement de gaz
est devenu insignifiant.

XII. — L’opération terminée on brise le tube
avec un jet de pissette dirigé prés du bouchon
et on sépare le tube & bhoules.

On vérifie que la combustion de la mali¢re orga-
nique a élé compléte en brisant le tube froid dé-
barrassé du clinquant. On ne doit pas dislinguer
des points noirs (charbon azoté) dans la masse.

26. Titrage. Calcul de l'analyse. —
Dans un verre & pied spécial (verre & titrage de
Jacquelain) portant deux traits au
diamant,l'un & 75 centimétres cu-
bes, 'autre & 100 centimétres cu-
bes, on laisse {omber une pipette
ou 10 centimétres cubes d’acide
titré. On ajoule de l'eau distillée

jusqu’au trait de 100 centimétres
cubes puis 10 goultes de tournesol sensible (*) on
verse avec une burette graduce la solution alcaline
enagitant,jusqu’ace que la masse vire du rouge au
bleu. On a versé un volume V (titre avant) qui re-
présenteen centimeétres cubes et fractions de centi-
métre cube le pouvoir saturant de 08%,170 d’am-

. moniaque équivalenta o8*,140 d’azote.

(') On se sert également de la phtaléine du phénol
en solution alcoolique au 3—15 Avec cef indicateur co-

loré on peut titrer & la lumiére artificielle.
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On décante dans le verre & tilrer le contenu
du tube & boules et on le lave & plusicurs re-
prises avec une pisselte. On compléte le volume
de 100 centimétres cubes, avee de 'eau distillée,
puis on colore avec 10 gouttes de teinturc de
tournesol. On a versé un volume V' (titre aprés),
_de . liqueur alcaline qui sature Vacide sulfu-
rique, qui ne s’est pas combiné a 'ammoniaque.
La différence V— V', représente le volume do
liqueur alealine correspondant & Pacide qui a
été saturé par 'ammoniaque que contenait la li-
queur,

On sait que V sature 10 cenlimélres cubes
d’acide titré = 087,140 Az.

On a

Viojgjo=V—V:x
(V— V') X 0,140
T = v ,

z donne la proportion d’azote renfermée dans
un poids P de malitre, pris pour I'analyse

a X 100
—p

donne la quantité d’azote pour cent de matitre.
27. Essai 4 blanc. — Lorsque les réactifs
ont ét¢ préparés au laboratoire, la propor-
tion d’azote qu'ils peuvent apporter comme
causc d’erreur, est insignifiante. Si on emploie
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la chaux sodée du commerce, elle peut renfer-
mer des nitrates. Dans tous les cas, il est pru-
dent de faire un cssai a blane.

On monte le tube cn observant les précautions
ordinaires ; on remplace la matiére par 1 gramme
de sucre blanc en poudre, qu'on mélange avec
la chaux sodée fine. Au fond du tube on met,
pour le balayage, 1 gramme d’acide oxalique
mélangé avec la chaux sedée. Dans le tube a
boules, on introduit unc pipetle d’acide itré,
faible.

Voici un résultat d’expérience :

ro°m3 acide au 1—16 = o8r,0140 Azote.
Titre avant. 29°w3,9 (Eau de chaux)
Titre aprés. 29, 7
Différence. ocrd o

20.9 : 0,0140 : 10,2 2

2 == 08,0000,
A

Cette quantité d'azote est négligeable et ré-

vtle une grande pureté des réactifs.

28. Exemple d’analyse. Sang desséché.

Matiére ogr,50 (en poudre fine)

10 centimétres cubes acide normal = o,140. Azote
Titreavant, . . . . . . . . 3ocm3a
Titre aprés . . . « « « . . . 15, 8

Différence . . . 14emdj
30em3,q ! o8r,140 == 14M34 : &
2 = 08r,066 azote pour o8r,50 de sang
Dans roo de sang desséché : azote 13,20.
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29. Azotimétre de M. Houzeau. — L’azo-
timétre est un nécessaire, muni d'une rampe de
chauffage & gaz ou & alcool, conlenant tout le
matériel du dosage de I'azote par la chaux sodée.

Aux deux solutions acide et alcaline titrées,
qui sont employées simultanément, M. Ilouzeau
a subslitué une seule liqueur titrée.

Le tube & analyse est fermé par un bouchon
de caoutchoue, préservé de Paction de la chaleur
par un écran. Dans ce houchon passe un tube
de dégagement, & angle droit, qui se rend au
fond d’un flacon condensateur contenant 100 cen-
timétres cubes d’eau distillée, qu’on colore avec
une petile tablette de papier de tournesol con-
cenlré.

I’ammoniagque est saturée, au fur et & mesure
de sa production, par acide titré (liqueur azo-
timétrique).

Cet acide se prépare en incorporant 35 gram-
mes d’acide sulfurique monohydraté, a 1 litre

d’eau. Chaque 116 de ceatimétre cube, sature

o8, 001214 d’'AzH?, et correspond exactement &
08,001 d’azote.

La lecture, sur la burette du volume d’acide
employé, donne tout de suite, et sans aucun cal-
cul, le poids de I’azote qui lui est équivalent. Aux
bureltes de Gay-Lussac et de Mohr, on a préféré
Ia burette anglaise, semblable a celle dont on
fait usage dans les essais hydrotimétriques. Sa ca-
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pacilé a été réduite & 5 centimétres cubes. Chaque -
centimétre cube est divisé en dixiémes. Le bec
de cette buretle a un orifice capillaire, qui lu!
permet de ne donner qu’une seule goutte a la
fois. Chacune de ces gouttes ‘correspond a S'Id de
centimétre cube, soit & 0% ,00033 d’azote.

Au fur et & mesure que le chauffage du tube
avance, il se dégage de I'ammoniaque, qui ra-
méne au bleu le tournesol rougi par I'acide. On
ajoule acide titré goutte & goutte, pour faire
virer au rouge la solution bleue. Il ne faut pas
en mettre un excédent supérieur & la dose exigée
(c’est-a-dire une goutte), pour le virage.

Pour reconnaitre la quantité d’azote existant
dans l’engrais, il n’y a plus qu’a lire sur la
burette le nombre de divisions de la liqueur
azotimétrique employée. Ce nombre, diminué de

%de’ division (représentant le volume de la

goutte versée en excés), exprime auftant de mil-
ligrammes d’azote. '

L'zemple : On a opéré sur 08,500 d’engrais :

Liqueur azotimétrique versée . .  26dv,0
Correction. . . . . . . . . o, 3

Liqueur employée. .  25divy

Ces 25% » yreprésentent 08",0257 d’azote.
17 Yep

Dans ogr,500 d’engrais : azote dosé 0,257
" 100 n o 5,14
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30. Procédé de Kjeldahl (1883). — Dans
les Laboratoires agronomiques le procédé de
Kjeldahl est fréquemment employé pour Dessai
des matiéres animales riches en azote, comme
le sang, la corne, la viande desséchée, ete.

Ce procédé consiste a transformer l'azote or-
ganique en azole ammoniacal au moy‘en de
. Pacide sulfurique, du mercure, de l'oxyde de
mercure ou du sulfate de cuivre anhydre. Le
produit, distilléavec de la soude caustique, donne
de Pammoniague, qui est recue dans un acide
titrd et dosce alcalimélriquement.

Celte méthode, qui ne comporle pas toute la
précision du dosage par la chaux sodée, permet
de sc passer des grilles & combustion.

On peut mener de front un certain nombre
de dosages. 1l est nécessaire que la holte, sous la.
quelle sont placés les ballons, dans lesquels se fait
l'attaque de la matiére azotée, soit munied’un bon
tirage pour 'expulsion des vapeurs sulfuriques.

31. Réactifs. — Acide sulfurique monohy-
draté au soufre. — Pour activer la réaction, on
se sert d’acide sulfurique contenant de Pacide
anhydre (mélange de 4 volumes acide & 66° et
1 volume d'acide famant) :

Mercure.

Soude caustique (lessive & 36° Baumé).

Sulfure de sodium (solution saturce).

Zine en poudre.
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On vérifie, par un essai 4 blane, que les diffé-
rents réactifs n’apporlent pas d’azote ammonia-
cal.

32. Mode opératoire. — Dans un ballon de
" 100 centimélres cubes on met 087,50 de matiére
azotte, 087,50 de mercure et 20 centimeétres cubes
d’acide sulfurique. Ce ballon étant incliné, on
chaufle progressivement, sans arriver a ’ébulli-
tion, jusqu’a limpidité parfaite. On dilue le li-
quide refroidi ct on live Je ballon en employant :
eau distillée, 200 centimétres cubes. La liqueur.
acide est décantée dans un ballon de distillation
(appareil Boussingaultou Schleesing). On ajoute :
lessive de soude, 80 centimétres cubes; sulfure
de sodium, 5 cenlimélres cubes; puis du zincen
poudre, impalpable (*), pour éviter les soubre-
sauts pendant I'ébullition..

Le mélange doit élre fortement alcalin.

Le produit distillé est recu dans le verre &
titrer conienant 10 centimélres cubes d’acide
normal.,

Pour prévenir {oute perte d’ammoniaque,
Vorifice inférieur du serpentin porte un petil
appendice qui plonge dans 'acide titré.

On continue la distillation jusqu’a ce que le
liquide affleure au trait 75 centimétres cubes du

(1) La soude dissout lentement le zinc avec dégage-
ment d’hydrogéne.
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‘verre (17 prise). Le verre est retiré et remplacé
par une fiole jaugée de 50 centimétres cubes
(2° prise). '

On litre ensuite avee la ligueur alcaline.

33. Exemple d'analyse (on distille dans
Papppareil Boussingault).

Corne en poudre 08",50. Acide normal 10 centimédtres
cubes = o,1/0 azote. '
e prise. Titre avant . 31em3,0
Titre aprés . 15, 8

Différence. 14m3,2 — azote 0,641
2® prise, Titre avant . 31°m3,0
Titre aprés . 3o, 7

Différence. oem3 3 — azote o.001

Azote 0,642
pour o,50 de corne,
Dans 100 de corne : azote 12,84.

34. Dosage de l’azote ammonijacal. —-
On dose I'azote ammoniacal, en déplacant I'al-
cali volatil par un aleali fixe, qui est la potasse
ou la magnésie, suivant la nature de 'engrais.
Pour I'essai du sulfate d’'ammoniaque, la polasse
est indiquée. §'il s’agit d’un engrais mixte, con-
{enant aussi de Tazole organique, on prend la
magnésie qui a la propriélé de dégager 'ammo-
niaque des sels ammoniacaux, sans réagir sur la
maliére organique azotée (Boussingault).
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35. Reactifs.
Potasse.

. . . I
On fait une dissolution au o

Potasse & la chaux , . . . 100 grammes
Eau distillée . . . . . . 1 litre
Magnésie. — Le carbonate de magnésie en

pains (magnésie blanche), est broyé, puis lavé &
Peau distillée. Le produit, égoutté sur un filtre,
est caleiné, au rouge sombre, dans un creuset
en terre.

La magnésie est conservée dans un flacon
bien bouché. Elle ne doit pas renfermer de
chaux.

Délayée dans l'cau et additionnée de quelques
gouttes d’acide sulfurique, elle doit se dissoudre
sans effervescence.

36. Mode opératoire. — On procede a la
distillation dans I'appareil Boussingault ou dans
I'appareil Schlasing.

L'appareil Boussingault, est un petit alam-
bic, dans lequel la cucurbile en cuivre est rem-
placée par un ballon en verre, de 1 litre ct demi,
relié au serpentin, en étain fin, par un tube pré-
sentant la courbure indiquée par la figure. Le
liquide ammoniacal, chauffé avec la polasse ou
la magnésie, dégage de la vapeur aqueuse, char_
gée d’ammoniaque, qui vient se condenser dans
le verre contenant 'acide titré. On a vu précé-
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demment (mdéihode Kjeldahl), que pour recucil-
lir toule I'ammoniaque, il fallait cffectuer deux

Fig. 11

{itrages, c’est-d-dire, distiller les g environ du
liguide.

L'appareil Schlesing comporle une grande
précision ct permet de réunir toute Pammonia-
que dans un volume de ligquide trés faible. Le
ballon-cucurbite de 1 litre el demi, est raccordeé
par un caoutchouc a Pextrémilé inféricure d’un
serpentin en verre, placé dans l'air. La distilla-
tion se fait per ascensum. ‘

L’extrémité supérieure du serpentin  est reliée
par un caoutchouc & un tube de platine, placé
dans un manchon réfrigérant. L'extrémité in-
férieure du tube de platine débouche dans un
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tube de verre, cffilé, plongeant dans une fiole
ou se trouve Pacide tilré. L’ammoniaque se
trouve ainsi rassemblée, toute entiére, dans un

volume d’eau condensée de 20 & 30 centimétres
cubes. .

Cet apparcil, doit étre & L'abri des couranls
d’air, pour éviter qu’un refroidissement brusque
ne provoque une absorption.

11 convient de ne pas opérer le dosage sur une
liqueur contenant plus de 4o & 50 milligrammes
d’ammonjaque par demi-litre.

Il est nécessaire de maintenir le liquide du
ballon condenseur, légérement acide, pour évi-
ter toule perle d’ammoniaque. Si le liquide,
coloré par queclques goutles de tournesol, a
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une tendance a devenir alcalin, on ajoule de
Vacide titré.

Avee Pappareil Boussingault, il y a une pré-
caution & observer, lorsque 'on dose P'azote am-
moniacal dans un engrais par la magnésie. Le
produit de la distillation, renferme presque tou-
jours de l'acide carbonique, qui rend le titrage
incertain, parce qu’on ne saisit pas bien le virage
du tournesol. Dans ce cas, il faut, aprés avoir
recueilli un volume égal au% environ de l'eau

mise dans le ballon, procéder & une nouvelle
distillation avec la potasse, qui retient l'acide
carhonique et chasse "ammoniaque.

Si ’on se sert de l'appareil Schleesing, il suf-
fit de faire bouillir, pendant 1 minute, le liquide
du ballon, pour le purger d’acide carbonique.
On procede au titrage aprés refroidissement du
liquide.

37. Exemple d’analyse. — Sulfaie d’ain-
moniaque des caux ammoniacales du gaz

Sulfate . . . . 10 grammes dissolul;
v ieyy e 1§ n
Kau distillée . . 200 n ssolulion

Dans le ballon de I'appareil Boussingault on
mel :

Dissolution . 10 centimélres cubes (ou ogr,5 sulfate).
Potasse . . Jo "
Eau distillée. 250 n"
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Acide normal, 10 centimétres cubes = 0%%,140
azote.

1e prise Titre avant. 28md5

(75)  Titre aprés. 8, 5
Diflérence. 20tm3,0 == 0,0082 azote.

20 prise Titre avant. 28m®5

Titre aprés. 28, 2

Différence. 00m3,3 = 0,001¢ azote.

Azote. . o0,1001 pour o85o
matiére.,
Dans 100 de sulfate d’ammoniaque : azote, 20,02.

38. Dosage de V'azote nitrique. — On a
proposé un grand nombre de procédés pour le
dosage de l'azote nitrique; transformation des
nitrates en carbonates, par l'acide oxalique
(Poinsot) ; volalilisation de l’acide azolique par
voie séche (Persoz); décomposition de l'acide
azotique par le sulfale de fer titré (Gossart); dé-
composition par le protochlorure de fer et tilrage
avec le permanganate (Pelouze) ; transformation
de Vacide azolique en ammoniaque (Schulze).
Tous ces procédés, n'étant pas applicables lorsque
les nitrates sont mélangés a de la matiére orga-
nique, ne peuvent étre utilisés dans l'analyse
des engrais. Le procédé de M. Schlesing (1854),
est celui qui est adopté, aujourd’hui, par lous
les analystes, en raison de sa simplicité et de sa
précision ; il permet de doser l'acide nitrique,
dans les nitrates commerciaux et les engrais chi-

L'Hdte — Amalyse des engrais 4
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miques. La présence des matitres organiques,
n’apporte ancune géne dans l'analyse.

On sait, qu'en présence de acide chiorhydri-
que bouillant et du protochlorure de fer, acide
azolique d'un nitrate est décomposé en un équi-
valent de bioxyde d'azote qui se dégage, et en
trois équivalents d’oxygéne, qui font passer le
sel ferreux { 1’état de sel ferrique

Az = 31ICl + 6FeCl=Az02% 4~ 3110 -+ 3FeCP?

Le bioxyde d'azote recueilli est mesuré, ou
bien transformé en acide nitrique, qui esl dosé -
alcalimétriquement. .

39. Réactits. Acide chlorhydriqgue. — On
trouve dans le commerce, de l'acide chlorhy-
drique d'une grande pureté, préparé avec l'acide
sulfurique au soufre et le sel marin.

Protochlorure de fer. — Dans un hallon de
2 litres environ, on atlaque 200 grammes de
pointes de Paris, par l'acide chlorhydrique &
chaud. La liqueur fllirée est recuc dans une
carafe jaugée, de 1 litre. On lave le filtre ¢t on
compltte le volume de 1 000 centimétres cubes,
avee de 'eau distillée.

Solution normale de nitrate de soude. — La
solution de ce sel est neutre ot ne doit précipiler,_
ni par l'azotate d’argent ni par le chlorure de
baryum.

On prend : nitrate de soude pur et sec, 66
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grammes, qui sont incorporés a I'cau distillée,
1 litre. '

5 centimétres cubes solution = 0,330 nilrate
de soude =100 centimétres cubes Az0? (envi-
ron). '

Solution normale de nilrate de potasse. —
Ce sel est cssayé comme lo nitrale de soude.

On prend : nitrate de potasse pur ct sec, 8o
grammes, qui sont incorporés & eau distillée,
1 lilre,

5 centimotres cubes solution = 0,400 nitrate
de polasse = 100 centimétres cubes AzO? (envi-
ron).

40. Mode opératoire. Dosage de l'azote, du
nitrale de soude. — L'appareil se compose d’un
hallon de 150 centimétres cubes, fermé par un
bouchon en caoutchoue, traversé par deux tubes :
Pun capillaive, avec entonnoir et robinet en
verre sert & 'introduction des liqueurs. L'autre
deux fois recourbé, est destiné au dégagement
des gaz; la partic horizontale de cec tube, qui a
o™, 30 de long, plonge dans l'eau et fail I'office
de réfrigérant. Le gaz cst recueilli dans une
cloche, graduée de 100 cenlimétres cubes, repo-
sant sur un tét co plomb,

La cuve & eau est en hois doublé de plomb
et présente une disposilion spéciale pour le dé.
part des eaux acides.

On introduit dans le ballon 4o centimolres
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cubes de solution de protochlorure de fer, et
4o centimétres cubes d’acide chlorhydrique pur,
en ayant soin de laisser une petile quantité de
liquide dans Pentonnoir. On clhauffc le ballon,
avec un bec de Bunsen, convenable, pour entre-
tenir une ébullition vive. Le vide existant dans
I'apparcil, on place la cloche graduée rvem-

i “ﬂ”i,‘l 'ﬁlmﬂﬂl'
7

plic d’eau, sur le tét, puis on laisse tomber dans
Pentonnoir 5 centimétres cubes de solution nor-
mals de nitrate de soude, et on lave I'entonnoir
avec deux fols 10 centimétres cubes d’acide chlo-
rhydrique.

Le gaz Az0O? mesure 99°=’ (pour 087,330 ni-
trate pur). Afin d’opérer dans les mémes condi-
tions de température et de pression, on proctde
4 l'essal du nitrale commercial, sans arréter
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I'ébullition. On a dissous 66 grammes de nitrate,
dans, eau distillée, 1 litre. Le vide existant dans
Pappareil, on introduit 5 centimélres cubes de
solution, puis deux fois 10 centimotres cubes
d’acide chlorhydrique pur pour le lavage del'en-
tonnoir (les 4o centimétres cubes de solution do
protochlorure de fer, peuvent servir pour plu-
sieurs opérations).
Le gaz Az0?, recueilli, mesure 96°“‘3.

3 Y 3 .
99°™ 1 08",330=96®" : & 0,330:0,320=100:x
Z = 08,320 x = 906,90,

Dans too de nitrate :

Nitrate de soude pur. . . . . . 96,96
Contenant azote. . . . . . . . 1b,g97

(Le nitrate se vend d’aprés sa teneur en azote;
100 de nitrate pur contiennent 16,47 d’azote).

41. Dosage d'une petite quantité d’azote
nitrique, dans les engrais. — En transfor-
mant le bioxyde d’azote en acide nitrique, on peut
doser une trés pelile quantité d’azole nitrique.
Le procédé suivant est applicable & l'analyse des
engrais, formés exclusivement de sels chimiques’
ou bien d’engrais chimiques, mélangés a des
matiéres animales (sang, chair, corne).

Onintroduit dans la cornue G, aI'aide d’un petit
entonnoir, la liqueur & analyser (partic aliquole
de Teau de lavage de l'engrais) avec quelques
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centimétres cubes de la solution de protochlo-
rure de fer. On fait arriver sur le mélange une
petite couche d’eau distillée pour qu'il n’y ait
pas d’entrainement d’acide par le courant gazeux.
On fait passer le gaz acide carbonique pendant
quelque temps, Ce gaz est lavé dans de leau

Fig, 13

DECO?

conlcnant du bicarbonate de soude en poudre.
Lorsque le gaz qui se dégage est pur, c’esi-i-
dire complétoment absorbable par la potasse, on .
engage le tube de dégagement sous la pelite
cloche A effilée a la lampe, contenant un petit

volume de potasse au ; et placée sur la cuve &
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mercure (*). On ferme le robinet du généralcur
a acide carbonique puis on chaulle le liquide de
la cornue jusqu’a U'éhullition. Le gaz bioxyde
d’azole se dégage et se rend dans la cloche. On
fait passer de I'acide carbonique pour le balayage
de l'appareil. On ¢loigne la cloche du tube de
dégagement pour éviler 'absorption. .

Le bioxyde d’azole ainsi recueilli contient sou-
vent une petite quantité de gaz carburés ; il est
nécessaire de le transformer en acide nilrique.
A cet eflet, on dispose un petit ballon B & col
élir¢ légérement courbé, muni d’un caoutchoue
avec robinet, el conlenant de l'eau distillée.
Lorsque I'cau est en ébullition, on adaple le
caoulchoue sur la partie étirée de la cloche. On
retire Ja lampe puis on casse la pointe et on fait
en sorte que le bioxyde passe lentement sans en-
trainement de potasse. On fait passer une pelite
quantité d’hydrogéne pur dans la cloche; ce
lavage chasse tout le bioxyde d’azote dans le
ballon.

Le ballon B, séparé de la cloche A, est mis en
relation avec un pelit gazomélre G contenant de
I'oxygéne pur. L’oxygéne entre dans le ballon et
produil des vapeurs rutilantes. Il faut laisser
I'atmosphére gazeuse du ballon en contact avec

{) Avant de remplir la petite cloche de mercure, ol
la lave & l'eau distillée pour détacher I’air adhérent.
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Yeau pendant plusieurs heures pour que les
composés nitreux se changent en acide nitrique.
On verse le contenu du ballon dans le verre a
iitrer. On ajoute quelques goulles de permanga-
nale faible (dissolulion au I——OIO—O) pour oxyder les
nitrites, puis on titre avec I'eau de chaux.

42. Dosage de l'azote total. — On dose
P’azote total, c’est-a-dire, sous les trois états, en
une seule opération; soit en volume (procédé
de Dumas), soit par liqueur titrée {procédé de
M. Houzeau).

43. Méthode de Dumas. — La maliére or-
ganique est brilée avee de oxyde de cuivre et
donne naissance a de l'eau, de l'acide carbo-
nique et de l'azote. La combustion se fait dans
un tube d’out l'on a expulsé l'air par l'acide
carbonique. C'est Gay-Lussac qui a introduit
l'oxyde de cuivre dans Vanalyse organique. Il
a recommandé, pour le dosage dec 'azole en vo-
lume, de faire passer le gaz sur une longue
colonne de cuivre mélallique (cuivre réduil) qui
a pour bhut de décomposer les composés nitreux
qui se dégagent en méme temps que 'azole.

Gay-Lussac faisait le vide dans Ie tube, Dumas
placa & Pextrémilé du tube un géunéraleur d’acide
carbonique (carbonale de plomb) et Régnault .
substitua le hicarbonate de soude qui est em-
ployé aujourd’hui. On peut se servir dans le
méme but du bicarbonate de potasse.
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Un dosage bien conduit dure deux heures et
demie environ. A une époque ol le gaz n’exis-
tait pas dans les laboratoires comme moyen de
chauffage, le dosage de lazote par Uoxyde de
cuivre était une opération assez pénible. On doit
se rappeler que des travaux classiques de longue
haleine, comme les recherches de Boussingault
et Payen sur les engrais et leur valeur comparée
(1841), et les recherches de Dumas et Cahours
sur les matiéres azolées neulres de l'organisme
(1842), ont été exéuulés par cette méthode.

44. Réactifs employeés. Oxyde de cuivre
(Cu0). — L’oxydede cuivre est obtenu facilement
par le procédé de Régnault. On prend un grand
creuset en lerre dans le fond duquel on a pra-
tiqué une ouverture de 15 millimétres environ
et qu'on remplit de tournure de cuivre. Le
creuset est fermé avec une toile métallique
qu’on serre avec un fil de fer, puis retourné sur
la grille d’un large fourneau & hassine (I'ou-
verture du creuset repose sur la grille). On rem-
plit le fourneau avec du charbon. On préléere
comme combustible le charbon de Paris, qui
brile lentement. En disposant l'opération le
soir, avant de quitter le laboraloire, on retrouve
le lendemain le contenu du creuset lransformé
en oxyde de cuivre.

Le produit retiré du creusel est passé dans un
morlier en cuivre, puis tamisé. L’oxyde ta-.
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misé est chauflé de nouveau dans un creuset en
terre au rouge sombre pour compléler I'oxyda-
tion. L’oxyde refroidi dans unc capsule en cuivre
est mis ensuite dans un {lacon a I'émeri.

On ajoute quelquelois & la maliére, avecl'oxyde
de cuivre ordinaire, une petite quantité d’oxyde
de cuivre fin (en poudre impalpable). Cet oxyde
se prépare en caleinant dans un creuset de terre
du nitrale de cuivre cristallisé,

Cuivre réduit. — On prend du cuivre en li-
maille ne conlenant ni fer, ni laiton, qu’on grille
légerement dans un L8t en terre pour détruire
la -matiére organique (le fer et le laiton décom-~
posent au rouge l'acide carbonique ct donnent
de 'oxyde de carbone qui s'sjouterait & l'azote,
'eau donnerait de I'hydrogéne). Le cuivie grillé
est introduil daus un tube en verre placé sur
une grille & gaz 1égtrement inelinte.

Ce tube ne doit pas éire chaullé direclement,
On le fait reposer sur une toile d’amianle, ou sur
une toile métallique, ou bien sur une rigole en
tole contenant de 'amiante en poudre: On fait
passer un courant d’hydrogéne sec. Lorsque 'ap-
pareil est plein de gaz, on chaufle & une tempé-
rature peu élevée, pour réduire l'oxyde. Le
cuivre réduit refroidi 'dans le courant d’hydro- -
géne est versé dans un flacon a I'"émeri.

Bicarbonale de soude (Na0,110,2C0?), — Ce
sel est un produit industriel, qui est quelquefois

»
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sali par les maliéres organiques; on lui préfere
le bicarbonale de polasse, sel bien crislallisé
(Boussingault).

Dissolution de potasse. — La dissolulion doit
¢lre concentrée et marquer 4o° & aréomatre de
Baumé. On la préparc avec la polasse a la chaux
et I'cau distillée.

Amiante calciné. — L’amiante du commerce
en {ilamenls est mouillé avec de lacide sulfu-
rique pur, et calciné au rouge dans un creuset.
On le conserve dans un flacon a Vémeri.

45. Montage du tube. Marche de Vopé-
ration. — ]. — Préparer un tube en verre vert
fermé a la lampe de 0™,85 environ de long;
avee I'extrémité ouverle éraillée & la lime.

IT, — Passcr dans le tube, avec une main en
laiton, une petite quantité d’oxyde de cuivre
pour le laver.

I1I. — Introduire une colonne de bicarbonate
de potasse (o™,25).

IV. — Mettre & la suile une colonne &’ oxyde et
de cuivre réduit (o™,05).

V. — Introduire ensuite le mélange opéré dans
un mortier, d’oxyde dc cuivre, de maliére; le
tout mélangé avecg environ de cuivre réduit
{o™,20).

VI. — Laver le mortier avec de l'oxyde de
cuivre auguel on ajoule unc pelite quantité de
~cuivre réduit et verser dans le tube (0™,10).
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VII. — A cetle colonne succtdent une colonne
de cuivre réduit (o™,15) puis une petite colonne
d’oxyde de cuivre (0™,07).

VIIl. — Eatre cetle derniére colonne et le
bouchon, meltre un pelit tampon, non serré,
d’amiante calciné.

IX. — Entourer le tube d’un elinquant qui ne
doit pas recouvrir la portion ou se trouve le bi-
carbonale de potasse. Le tube est frappé légére-
ment sur une table pour permetlre aux gaz de se
dégager plus librement.

X. — Le tube ainsi disposé est placé sur une
grille & gaz légérement inclinée, puis bouché
avec un bouchon de caoutchoue dans lequel
passe un tube courhé de o™,80 qui se rend dans
une petite cuve & mercure placée dans une cu-
vette en tole.

XI. — Disposcr sur la cuve une éprouvetle
pleine de mercure dans laquelle on fait passer
4o centimotres cubes canviron de solution con-
centrée de potasse.

XII. — Commencer par chaufler la moilié en-
viron de la colonne de hicarbonate de potasse
pour chasser I'air du tube. On constate, avee un
petit tube plein de potasse retourné sur la cuve,
que le gaz qui se dégage est de l'acide carbo- -
nique pur. Si le tube est bien purgé dair on
dispose 1'éprouvetle sur le tube de dégagement.

XL — Chaufler la partie antérieure du tube et
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marcher de proche en proche en se réglant sur
le dégagement du gaz. On arrive ainsi jusqu’au
bicarbonate de potasse non décomposé qu’on
chauffe pour balayer 'azote qui peul rester.

(11 est prudent d’entretenir un faible dégage-
ment d’acide carbenique jusqu'd ce qu’on at-
teigne le mélange de malicre et d’oxyde pour
éviter une succion d’air par le bouchon),

On agite de temps en temps la cloche sur le
mercure pour bien absorber tout I'acide carbo-
nique.

XIV.— Ledégagemenl gazeux étant terminé on
porte I'éprouvette dans une grande lerrine pleine
d’eaun. La potasse se diffuse. Puis on transvase
le gaz dans une cloche graduée. Celte cloche est
portée sur la cuve & eau de Bunsen. On lit le
volume du gaz ainsi que la température de lair,
de I'eau et la pression barométrique, (I faut
que la température de I'cau égale la lempéra-
ture de lair & un } degré prés).

XV. — Le gaz azote ainsi mesuré est rarement
pur. Malgré la longue colonne de cuivre réduit
il renferme souvent du bioxyde d’azole qu’il est
nécessaire de doser (1 vol. AzO2 contient %vol. Az).

La cloche graduée est portée sur la cuve a
mereure puis inclinée avec soin pour expulser la
majeure partie de I'eau. On introduit, & Paide
d’un tube bouché qu’on relourne sous la cloche,
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une solution saturée de sulfate do fer (Dumas) et
on agile. Si le gaz renferme
du bioxyde d'azote, la solu-
tion brunit. On laisse en con-
tact pendant une heure.

XVI. — Transporter alors la
cloche sur la cuve & eau de
Bunsen. Le mercure s’écoule ;
on lit de nouveau le volume
du gaz ainsi que la tempéra-
fure et la pression.

46. Calcul de l'analyse.
Table de Régnault. — On
a lu sur le tube gradué le
volume d’azote humide ainsi
que la température et la pres-
sion. Il s’agit de déterminer
le poids P d'azole. On sait que
1 centimélre cube d’azote pise o08,001256 4 la
température de o® et pression o™,76o,

Soient ;
V, volume d’azole observé ;
t, tempéralure;;
I, hauteur barométrique ;
7> lension de la vapeur d’cau. :
1 H—r

P=YV X o,001256 X 1 -+ 0,003067 1 + 0,760 °*

La proportion centésimale d’azote pour un
P X 100
I

poids p de matiére est
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Table des tensions de la vapeuwr d'eav exprimde
en millimétres de mercure d aprés Regnault.

Température Tension
120 10,5
130 11,2
e 15,9
150 12,9
160 13,5
1570 14,5
180 15,3
19° 16.3
200 17,4
21° 18,5
220 19,7
230 20.9
24° 22,2
250 23,6

47. Exemple d’analyse. Dosage de U'azole
tolal dans un guano riche du Pérou, — Ce
guano renferme de 'azote sousles trois dlats.

Matiére : 1 gramme ; gaz obtenu mesuré sur
I’eau : 120 centimeélres cubes ; température: 12°;
barometre: o™,775.

Réduclion & la pression de o™,760.

Pression barométrique observée. . . om,555
Tension de la vapeur d’eau & 120, . . om,0105°

Pression . . . . . + . . « . . om5645
120 X 0,7645 2 . .
_OLU’/_"* =120°™,7, gaz i pression o™, 760,

»760 ] .

~
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Réduction & la température de 0° Coefficient
de dilatation 0,00367 X 12 = 0,044u4

1,04404 : 1 ="120,7 : &

3 y .
r ==115"",6 gaz & o° el pression 00“‘3,760.

Aprés le traitement par la solution de sulfate
de fer : . ’

Gaz mesuré sur 'eau : 118°2°; température :
12°; barométre o™,770.

Réduction & pression o™,760 et tempéra-
ture o°.

Pression barométrique observée . om 7m00

Tension dc la vapeur d’eaun A 12°.  om,0105

Pression. . . . . . . . . . om7igh

0,760 : 0,755 =118 : & T ==117,9
1,04404 11 =117,9: & :L‘==112°m3,9

3 . . $
& température 0° et pression 0°™",760.

Avant le traitement par le sulfate de fer, gaz. 115°m3,6

Apris " 112,09
Gaz bioxyde d’azote dispuru. . . . . . . 2,7
La moitié = azote . . . . . c e 1,35
Gaz obtenu aprés le traitement par le sulfate

de fer. o o« « v o o 4 e 4 e s os e 112,90

1r4em? a5

i centimétre cube de gaz azote i 0° et pression
0°™’,~60 pése 08",001256. '
Dans 1 gramme de guano : Azole 07,1435,

L’ilore — Amalyse des engrais 5
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Résullat obtenu. Dans 100 de guano :

Azoletotal . . . . . . . . . 1435

48. Procédé de M. Houzeau (1885). — On
sait que le dosage de l'azole par la chaux sodée
n’cst pas applicable aux engrais renfermant des
nitrates.

M. Guyard (1882) a proposé I'emploi de Pacé-
fale de soude pour la transformalion de I'azole
nitrique en azole ammoniacal. Plus fard,
M. Ruffle a indiqué, danslec méme but, un mé-
lange ’hyposulfite de soude de charbon et de
soufre.

En combinant ces deux perfectionnements,
M. Ilouzeau a donné une méthode rapide et cxacle
de dosage de Pazote total dans les engrais qui le
contiennent a la fois sous les trois états.

49. Réactifs. — a) Chaur sodée (15).
b) Mdélange salin. — On fait fondre au bain-
marie dans une capsule de porcelaine :

Hyposulfite de soude . . . 5o grammes
Acétate desoude . . . . Ho g

Soude & lalcool. . . . 1 n"

Le mélange liquélié est broyé aprés refroidis-
semént et enfermé dans des flacons bien bou-
chés.

50. Mode opératoire. — 1, Oun introduil au
-fond du lube & combustion 2 ¢entimétres cubes
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environ de mélange salin en poudre additionné
de son poids de chaux sodée grossitre (pour le
balayage), puis par-dessus une colonne de quel-
ques cenlimétres de la méme chaux sodée.

~ II. — La matitre a analyser (08%,50) réduile en
poudre fine, est mélangée intimement avee
10 grammes environ du mélange salin, aprés
quoi on la mélange non moins intimement avec
to grammes de chaux sodée en poudre fine. Le
tout est introduit dauns le tube & combustion
qu’on remplit ensuile, comme d’ordinaire, par de
la chaux sodée et une petile colonne de verre
pilé.

IlII. — On recouvre le tube d'un clinquant et on
relie le tube au condensateur de Will conlenant
de l'eau distillée colorée par quelques gouttes de
tournesol.

IV. — (Le mélange salin dégageant beaucoup
de vapeur d’cau, il faut chaufler le tube avee
précaution pour éviler 'ahsorption).

On neutralise 'ammoniaque au fur et & me-
sure de sa production en versant lacide titré
avec une burette de Mohr.

L'acide Litré est préparé de facon que 1 cenli-
métre cube représente o¢",01 d’azole,
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CHAPITRE 1V

DOSAGE DE L’ACIDE PHOSPHORIQUE

.51. Dosage de l'acide phosphorique. —
Les agronowes considérent avee raison l'acide
phosphorique comme I’élément minéral le plus
important au point de vue de la production agri-
cole. Le chimiste est appelé & doser journelle-
ment cet élément dans les phosphales et les su-
perphosphates.

Pendant longlemps on a déterminé le litre en
acide phosphorique du noir animal, du guano
el des phosphates naturels (coprolithes) en préci-
pitanl la solution chlorhydrique par I'ammonia-
que. Ce procédé dit « commercial » est entaché
d’erreur ; d’abord, le précipité qu’on considére
comme du phosphate de chaux, ne répond pas
toujours & la formule 3Ca0, PhO®; de plus, ces
produits élant souvent chargés d’oxyde de fer et
d’alumine, on obtenait un précipité mixte qui
contenait souvent plus d’alumine et d'oxyde de
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fer que de phosphate de chaux. Il est évident
que I'emploi de ce procédé défectueux favorisait
la frande des phosphates avec des matiéres ter-
reuses.

Le procédé & 'ammoniaque a 6té remplacé par
la méthode de Berzélius qui consistait & séparer
préalablement, de la solulion chlorhydrique, la
chaux par I'acide sullurique et I’alcool. La li-
queur acide débarrassée de I'aleool par I'évapora-
tion, dlait additionnée d’ammoniaque, d’acide
tartrique et d’'un sel de magnésie. L’acide tartri-
que maintenant le fer et I'alumine en dissolu-
tion, l'acide phosphorique se précipitait a 'élat
de phosphale ammoniaco-magnésien. Ce modus
operandi un peu long accusait une teneur en
acide phosphorique trop élevée, du tarlrate
ammoniaco-magnésien peu soluble dans ce mi-
lien ammoniacal se précipitant avec le phosphate
ammoniaco-magnésien.

Warrington a apporté & ce procédé une modi-
fication des plus importantes en substituant
'acide citrique & P’acide tartrique; néanmoins,
il recommandait la séparation préalable de la
chaux.

Brassier (1866) a observé que dans la solution
citro-ammoniacale, la séparation de la chaux
était inutile et que le précipité de phosphate
ammoniaco-magnésien était pur de chaux,
d’oxyde de fer et d’alumine.
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Enfin M. Joulie (1872) a complété ces éludes
en donnant la préparation des différents réactils
ainsi que le procédé d’unalyse des phosphates
(méthode citro-uranique) et des superphosphates
(essai par le cilrale d’ammoniaque), que nous
allong décrire.

RISACTIFS

52. Solution citro-ammoniacale. — Dans
un grand verre & pied on met :

Acide citrique pur pulvérisé grossié-
rement . . . ., ., . . . . . . /oo grammes

et on ajoute :

Ammoniaque & 220, . 500 centimétres cubes

On agite avee précaulion. La masse s’¢chaulle
et la dissolulion s’opére rapidement. On décante
la solution refroidie dans une carafe jaugée de
1 litre et on compléte le volume avec de 'ammo-
niaque. La solution doit étre fortement alea-
linée.

-53. Solution citro-magnésienne.
Acide citrique pulvérisé pur. joo grammes

Carbonate de magnésie pur , 20 "
. Bau distillée. . . . . . . 200 centiméires cubes

Lorsque le carhonale de magndsie est complé~
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temen! dissous, on ajoute 4oo centimeétres cubes
d’ammoniaque liquide & 22°. Le liquide s’échaufle
et I'acide achive de se dissoudre. La solution re-
froidie est versée dans une carafe jaugée et on
parfait le volume d’un litre avec de l'eau dis-
tillée. ‘

54. Solution de chlorure de magnésium.
— On met dans une carafe jaugée d’un litre :

Chlorure de magnésium pur cristallisd, 428,53

ct on compléte avee de I'cau distillée jusqu’au
trait.

10 centimétres cubes de cette solution préei-
pitent 087,500 d’acide phosphorique.

55. Liqueurs titrées. — a). Solution tilrée
de chlorure de magnisivm. — On introduit
dans une carafe jaugée d'un litre 23¢7,50 de car-
honate de magnésie pur et scc; on y ajoute en-
viron 100 ccatimétres cubes d’eau, puis de acide
chlorhydrique pur jusqu’a dissolution compléte
du carbonale de magnésie. La dissolution reste
acide. On remplit le litre d’eau distillée et on
filtre il y a lieu. Celte solulion est telle que
1 centimétre cube précipile 08,020 d’acide phos-
phorique. :

b) Solution acide d’acétaile de soude. — On
prend :

Acétate de soude cristallisé pur. 100 grammes
Acide acétique cristallisable . 5o centimédtres cubes
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On ajoute de l'eau distillée pour dissoudre et
faire 1 litre de dissolution.

¢) Solution d’acide phosphorique titrée nor-
male. — Pour préparer cetle solution, M. Joulie
a donné la préférence au phosphale acide d’am-
moniaque AzH*0, 2HO, PhO?, sel qui cristallise
en beaux cristaux ne contenant pas d’eau de
cristallisation.

On prend 38%,239 de phosphate d’ammoniaque’
pur qu’on incorpore & eau distillée, 1 litre,

20 centimétres cubes de cette solution =
= 4o milligrammes, PhO®.

d) Solution d'urane. — Dans une carafe jau-
gée de 1 litre, on met :

Nitrate d'urane cristallisé . /o grammes

On ajoute 6 & 700 centimétres cubes d’ean dis-
tillée, puis de 'ammoniaque jusqu’a ce que l'agi-
tation laisse persister un trouble sensible. On
redissout le léger précipité dans de Pacide acé-
tique puis on compléle & 1000 centimétres cubes
avec de I'eau distillée.

On laisse reposer la liqueur pendant plusieurs
jours; il se précipite souvent une petile quantité
de phosphate d’urane qu’on séparve par fillra~
tion. .

La solution d'urane, ainsi préparée, contient
du nitrate d'urane neutre, un peu de nitrate
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d’ammoniaque, une trés petite quantité d’acélate
d’urane et d’acétate d’ammoniaque. M. Joulie
fait observer que sa sensibililé est d’autant plus
grande que les acélates y sont en quantité plus
faible. Il faut donc bien se garder de la préparer
avec de l'acétale d'urane, ainsi que quelques
auteurs l'ont conseillé.

. ¢) Solution de cyanoferrure de po‘tassz’um.
— Les sels solubles d’urane donnent, avee le
cyanoferrure de potassium ou prussiale jaune
de potasse, un précipité rouge brun caractéris-
tique. '

Celle réaclion est d’une grande sensibililé et
permet de reconnaitre la présence de l'urane
dans les liqueurs d’éprenve aussitot qu’il y esg
en exces. On prépare pour cet usage une solu-
tion de eyanoferrurc au —II(—) sur une assietlc
graissée légérement avec du suif, on en dépose
des goutles de 4 & 5 millimétres de diamétre. .

Chacune de ces goultles sert ensuite a faire un
essai. Pour cela on y apporle, au moyen de la
baguette de verre, une goutte de la liqueur &
essayer. Si, en relevant la baguetie, on apercoit
dans la goutle de cyanoferrure un commence-
ment de coloralion rougedire, c'est la preuve
que Purane est en excés. Le phosphate d’urane
précipité et insoluble est sans action sur le cya~
noferrure.
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MODE OPERATOIRE

56. Dosage par pesée. —J.—Dans une fiole
a fond plat & bee, on introduit 1 gramme de
phosphate pulvérisé, auquel on ajoute : acide
chlorhydrique (& 19°B) 25 centimdtres cubes ().
On chaufle lentement jusqu’a 'ébullition.

La dissolution terminde on sépare le résidu
insoluble par filtralion, on lave le filtre avec de
I'eau distillée chaude.

II. — On ajoute & la liqueur acide filtrée occu-
pant un volume de 3oo centiméires cubes en-
viron :

Solution citro-ammoniacale . 25 centimétres cubes

Ammoniaque . . . - i
Solution de chloruxe de ma-
gnésmm Gy . . .« .+ 10 n"

Aprés I'addition du citrate d’ammomaque et
de 'ammoniaque, la liqueur doit &tre claire,
s'il y avait un léger trouble, on le ferait dispa-
ratlre en ajoulant encore quelques centimétres
cubes de citrate d’ammoniaque.

On agite le mélange avec une baguette de

(1) Cet acide non fumant est suffisamment concentrd
et pur pour la plupart des opérations du laboratoire.
On le prépare facilement en distillant I'acide jaune du
commerce.
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verre en évilant de rayer le vase, ce qui provo-
querait une adhérence du précipité.

On laisse reposer, autant que possible, du jour
au lendemain.

III. — Le précipité est recueilli sur un filire
Berzélius et lavé avee de 'eau ammoniacale au
tiers jusqu’a ce qu’une goulle d'eau de lavage
évaporée sur le couleau de platine ne laisse au-=
cun résidu. (La ligueur séparée du préeipité
doit é&tre franchement alcaline el renlermer un
excés de réaclif magnésien, ¢’est-a-dire préeipi-
ter par le phosphate de soude).

IV. — On desstche le précipilé. Le précipité est
ensuite séparé du filtre & l'aide du couteau de
platine et mis sur une feuille de papier glacé -
bleu. Le filire est plié puis incinéré dans un
creuset de platine préalablement {aré. Aux cen- .
dres du filtre on ajoute le précipité ; on recouvre
le creuset de son couvercle et on chaufle pro-
gressivement jusqu’au rouge.

Le phosphale ammoniaco-magnésien AzII*O.
2Mg0, PhO¥, 12Aq en se transformant en pyro-
phosphate de magnésie 2MgO, PhO® devient in-
candescent.

Le pyrophosphale de magnésic renferme :

Acide plosphorique . . . . . 63,96
Magnésie . . . . . .+ . 36,04
100,00
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Le phosphate tribasique de chaux renferme :

Acide phosphouque e e e 45,81
Chaux . . . g

100.00

Pour obtenir le poids de I'acide phosphorique
on multiplie le poids du pyrophosphate par
0,6396. On calcule I’équivalent en phosphate
tribasique de chaux cn multipliant le chiffre
{rouvé pour I'acide phosphorique par 2,18.

57. Exemple d’analyse. — Phosphorile de
Saint-Antonin (Tarn-et-Garonne), Oxfordicn du

- Quercy.

Dissous matiére : 1 gramme

Phosphorite Phosphorite
rougeitre . Dblanehe
Creuset avant. . . . . , 58r000 5er,000
# aprés. . . . . . 4 6oy fs H22
Pyrophosphate et cendres du
filtre . . . . o e oe0873g3 o8r,5-8
Cendres du ﬁltre .« « .+ 0, 003 o, 003
Pyrophosphate . . . . . o08%3g0 o3e,5-5

0,390 X 0,6396 = 0,2494
0,575 X 0,6396 = 0,3677.

Dans 100 :
Acide Phosphate tribasique
phosphorique de chaux.

. correspondant &
Phosphorite rougeitre

(ferrugineuse). . . 24,94 54,37
Phosphorite blanche
(caleaire) . . . . 36,57 - 8015
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58. Dosage par liqueur titrée (procédeé
Joulie). @) Détermination du titre de la solu-
tion d'urane. — On fait d’abord un essai a blane
pour connaitre la correction. Dans un verre de
Bohéme cylindrique de 150 centimétres cubes
environ de capacité el marqué d'un trait de dia-
mant au volume de 75 centimétres cubes, on
laisse tomber 5 centimeétres cubes de solution
d’acétale de soude, on ajoute de l'eau distillée
Jusqu’au trait 75 centimétres cubes et on place
le verre sur une plaque de clinquant chauflce
au gaz pour porter le liquide a I'ébullition. On
retire alors du feu; on parfait le-volume dc
75 centimetres cubes avee un peu d’eau distillée
chaude et on fait tomber dans le verre 1 ou
2 gouttes de la solution d’urane au moyen d’une
burette graduée qui en a élé préalablement rem-
plie jusqu’au zéro. Aprés chaque goulte de solu-
tion d’urane, on agite et on essaie le liquide sur
une goutte de cyanoferrure. 11 faut généralement
4 & 6 goultes pour oblenir la coloration caraclé-

ristique, soit 126 a l% de centimétre cube. On
s'arréte aussitot qu'on voit la teinte rougedtre.
Le chiffre donné par la lecture de la burette in-
dique la correction, cest-a-dire le volume qui
doit étre retranché de tous les essais.

Pour obtenir maintenant le titre de la liqueur
on introduit dans un verre de Bohéme, jaugé

comme lc précédent, 20 cenlimétires -cubes de
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solution normale d’acide phosphorique et 5 cen-
{imétres cubes d’acétate de soude. On porle &
I’¢bullition et on verse d’un trait 5 & 6 centi-
métres cubes de solution d'urane. On essaie sur
une gouite de cyanoferrure et on conlinue de
verser la solulion par un demi-centimélre cube
-en essayant chaque fois jusqu’a ce que 'on ob-
tienne la réaclion caracléristique. On remplit
alors le verre d’eau distillée houillanle jusqu’au
trait de jauge et on cssaic de nouveau. On couns-
tate alors que la coloration ne se produit plus.
On la raméne en ajoulant encore de la solution
d’urane goutte a goutle et cn essayant chaque fois.

On inscrit le nombre de divisions de la burelle
ct on caleule le titre de la liqueur.

Supposons que 1'essai ait donné. 8,6
On retranche la correction. . . o, 2

———

Différence. . . . . . 8,4

Liqueur d’urane ayant précipilé exactement
4o milligrammes d’acide phosphorique.

Le rapport 8% = 4™%,76 ou le tilrc de la li-

s .

queur, c¢est-d-dire la quantité d’acide phospho-
rique qui précipite 1 centimétre cube de la solu-
tion d’'urane,

On vérifie le chiffre en effectuant un second
titrage sur 4o de solution normale d’acide phos-
phorique.
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b) E'ssai d'un phosphale. — On prend : phos-
phate 5 grammes qui sont dissous dans acide
nilrique et eau pour faire 100 litres.

Prélevé solulion 10°™° == 087,50 de matidre.

Versé solution 'Urane . . . . . . 16m°}
Correction . ., . & . « & .+ .+ . . 0, 2

sons ‘ 3
Différence ., . . . . . . . . . . 16mo

. Dans o%,50 malitre : acide phosphorique
4757,76 % 16°m°,2 == 77m&* 112 dans 100 de ma-
titre : acide phosphorique 15,42,

59. Traitement des résidus d'urane. —
Aprés chaque titrage, on vide dans un grand
flacon de 5 & 6 litres le précipilé de phosphate
d’urane oblenu. Lorsque le flacon est au quart
rempli de précipité, on lave & grande eau par
décantation, puis on vide la boue jaune-clair
qu'il contient dans une capsule de porcelaine, et
on ajoule de la lessive de soude & 36°, en agi-
tant jusqu’a ce que le précipité soit devenu d’un
beau jaune foncé et que la liqueur soit forle-
ment alcaline. On chaufle & une température
voisine de ’ébullition et on laisse digérer & cette
température pendant une douzaine d’heures, ¢n
remplacant, s'il y a lieu, l'eau qui sévapore
pour ne pas laisser la malicre devenir épaisse.

La masse est ensuite revidée dans le flacon et
lavée de nouveau par décantation jusqu'a ce
que P'eau de lavage ne conlienne plus de phos-
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phale de soude. On laisse alors le précipité se
bien rassecmbler, on décante I'eau claire aussi
complétement (ue possible et on la remplace
par de 'acide acétique en léger excis. -

La soude a transformé la plus grande partie
du phosphate d’urane en oxyde et Uacide acé-
tique dissout l'oxyde et laissc le phosphale
d’urane qui a résisté & laction de la soude.
1’acétate d’urane étant peu soluble; il est né-
cessaire d’ajouter de l'cau et de laver le phos-
phate d’urane restant jusqu’a ce qu'on ne voie
plus de petits cristaux jaunes d’acétale d’uranc
-au fond du flacon.

La dissolution acétique d’urane et les caux de
lavage sont réunies dans un grand flacon ot on
les précipite par un léger excés d’ammoniaque
exempte de carbonate. Il se forme un beau pré-
cipité jaunc d’uranale, qui se dépose rapidement
et qu'on lave par décantation jusqu'a ce que
I'cau de lavage ne soit plus alcaline.

Si 'ammoniaque contenait du carbonate
d’ammoniaque (1), il se formerait une quantité
correspondante de carbonate d’urane qui est
soluble et qui serait, par conséquent, perdu.

Lorsque le précipité est bien lavé, on le laisse

(1) L’'ammoniague du commerce est rarement car-
bonatée. Si elle renferme du carbonate, elle se trouble
avec l'eau de chaux. On la purifie en la faisant sé-
.Journer sur de la chaux éteinte.
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se rassembler pendant 24 heures, on décante,
aussi complétement que possible, 1'eau qui le
surnage, puis on ajoute de I'acide nitrique par
petites quantités & la fois, jusqu'a ce que la
ligueur devienne complélement claire, On la
vide dans une capsule, on I’évapore au bain-
marie, et on la laisse cristalliser, Le nilrate
d’urane se trouve ainsi régénéré, '

L’eau-mére qui baigne les crislaux peut étre
évaporée & nouveau, ou conservée pour élre
réunie & la solution de nitrale d'urane prove-
nant d’une opération suivante.

Le pius ordinairement, on peut se dispenser
de faire cristalliser. On redissout I'oxyde d’urane
dans l'acide nitrique en ayant soin de laisser la
solution trés légérement trouble pour ne pas y
introduire un excés d’acide nitrique, on filtre,
on ajoute ensuite quelques gouttes d’ammo-
niaque pour reprécipiter un peu d’oxyde d’urane
qu’on redissout par un peu d’acide acétique. On
oblient ainsi une solution d’urane immédiate-
ment propre aux opérations du dosage del'acide
phosphorique.

La dilulion de la liqueur doit étre telle que
1°m* solution d’urane = 5 milligrammes envi-
ron d’acide phosphorique. L’essai avec la so-
lution normale de phosphate d’ammoniaque
donne le titre exact.

L'Hore — Analyse des engrais 6
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CITAPITRE V

DOSAGRE DE LA POTASSE

60. —— La potasse joue un role essenliel dans
la nutrition de la plante; on la {rouve en cffet
en proporlion considérable dans la cendre de
presque tous les végétaux,

D’aprés un mémoire récent de M. Joulie sur
la composition et les exigences des céréales,
I’épuisement annucl de la polasse que fait subir
la récolle & un hectare de lerre se traduit par
les chiffres suivants :

Blé d’hiver. . . . . . . . . . hakg,8g
Blé de printemps . . . . .« . h7, %4
Seigle. . . . . . . « . . . . 475 ot
Avoine . . . . . . . . . . ., 6 a0

Les légumineuses et les plantes cullivées pour
leurs racines ou leurs {ubercules enlévent an

sol des proportions encore plus élovées de po-
tasse.

Le sol arable renferme de la potasse, mais,

4
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suivant M. P. de Gasparin, la quanlilé d’aleali
végétal assimilable est tres variable suivant les
terrains. Pour mainlenir la fertilité du sol et
obtenir des récoltes rémunératrices, il faut
donner au sol de la potasse sous la forme de
sels.

Les engrais polassiques les plus employés
sont le chlorure de potassium, le nitrate do po-
tasse ou salpétre, qui apporte de l'azole nitrique
et de la potasse, le sullate de potasse ct les sels
de Stassfurt (kainite, karnallite). Tous les sels
sont vendus d’aprés Ieur tilre en potasse (KO).

La potasse est presque. toujours dosée a I'état
de chloro-platinate (chlorure double de platine ot
de potassium). Ce sel est peu soluble dans I’eau
froide, assez soluble dans I’eau bouillante et
insoluble dans l'alcool. Ce dosage n’est exact
qu'autant que la potasse est & 1'élat de chlorure
ct excompte de toule matiére fixe autre que lo
composé potassique,

§'il y a des sels ammoniacaux, on s’en dé-
barrasse facilement en chauffant le produit au’
rouge sombre.

Lorsqu'on a affaire &-du nitrate de potasse,
la transformation en chlorure s’opére soit en
traitant et évaporant plusieurs fois le sel avec
de l'acide chlorhydrique, soit en’ le caleinant
dans un creuset de platine avec du chlorure
d’ammonium pur.
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Si la potasse est combinée a 'acide sullurique
ou & Vacide phosphorique, on élimine ces acides
par le traitement barytique (voir Analyse des
engrais chimiques).

61. Reéactifs. Acide chlovhydrigue pur. —
Cet acide, soumis a l'évaporalion, ne doit pas
laisser de résidu, Dilué avec de I’eau, il ne doit
pas précipiter par le chlorure de baryum.

Carbonate d’ammoniaque. — Ce sel, calciné
dans un creuset de platine, se volatilise complé-
tement. La solution ne doit renfermer ni chlore
ni acide sulfurique.

On se sert d’une dissolution saturée obtenue
en broyant le sel avec de I'eau dislillée dans un
mortier de porcelaine.

Ce réactif est ajouté pour précipiter les bases
terreuses (baryle, chaux, restées en solution).
Il transforme en méme temps les alcalis, potasse
et soude, en carbonates. La solution alcaline
filtrée, saturée par l'acide chlorhydrique, éva-
porée & sec et caleinée pour volaliliser les sels
ammoniacaux, donne un résidu de chlorure.

Eaw de baryte. — Ce réactil précipite les
oxydes terreux et les oxydes métalliques, ainsi
que les acides carbonique, sulfurique, phqs-
phorique, efe.

1l est nécessaire d’avoir au laboraloire une
réserve d’eau de baryte. Dans un flacon de 3 li-
tres contenant de 'cau distillée, on met de 'hy-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



w

REACTIFS 85

drate de baryte cristallisée en excés afin d’avoir
toujours une eau salurée, '

Pour essayer I'eau de baryle, on précipile
la baryte par I'acide sulfurique pur et on filtre.
" Le liquide filtré, additionné d’alcool, doit resler
parfaitement limpide et n’abandonner aucun
résidu fixe lorsqu’on l'évapore dans un creuset
de platine. '

Bichlorure de platine. — La solution doit
élre titrée' assez exaclement, c’esl-d-dire corres-
pondre ‘4 un poids connu de chlorure de po-
tassium, afin d’étre sir d’ajouter un volume
suffisant de réactils pour transformer les alcalis
en chloroplatinate.

On prend : mousse de platine, 20 grammes,
qui sont traités dans une capsule de porcelaine
d’'un demi-litre par un mélange de 1 partie
d’acide azotique & 36° et 6 parties d’acide chlor-
hydrique.

On couvre la capsule avec une plaque de
verre pour retenir les projections, puis on
chaufle avec précaution. Lorsque la dissolution
est compléte, on porte la capsule sur un bain-
marie pour l'évaporation & sec; le résidu est
repris deux ou trois fois par l'acide chlorhy-
drique. Le bichlorure sec ainsi préparé est bien
cristallisé ; on le dissout dans 150 centimétres
cubes d'eau distillée. La solution jaune orangé
est conservée dans un tlacon fermé par un bou-
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chon dans lequel passe une pipetle graduée de
10 centimétres cubes divisée en dixiémes de
centimetres cubes.

10’ de celte solution = 287,273 de bichlo-
rure de platine et précipitent : chlorure de po-
fassium, 1 gramme.

Composition du chloro-platinale de potasse :

PICI2 . vae o o o u e . Gy
KCl. . . . . . .. . .. . 300
100,00

K KO

100 chloroplatinate = 16,02 = 19,29.

62. Exemple d’analyse. Essai d'un chio-
rure de potassium.

I. — Vérifier d’abord que le chlorure ne ren-
ferme pas de sels ammoniacaux. Chauflé dans
un tube bouché avec de la chaux sodée fine,
il ne doit dégager aucune vapeur ammoniacale,
¢’est-d-dire bleuissant le papier rouge de tour-
nesol et donnant des fumées avec une haguelte
imprégnée d'acide chlorhydrique.

(Lorsque le chlorure est mélangé de sels am-
moniacaux, on le chaufle au rouge sombre pour
opérer lo départ de Pammoniaque. Si on éle-
vait la température jusqu’au rouge vif, le chlo-
rure de potassium comimencerait & se volati-
liser).

II. — Dissoudre chlorure 10 grammes dans
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cau 200 cenlimétres cubes (ce chlorure est
exempt d’aminoniaque). :

HI. — Prélever dissolution 10 centimétres
cubes (ou 08,5 de sel) qui sont recus dans une
capsule-de porcelaine et additionnés de 5 centi-
métres cubes de bichlorure de platine, Evaporeér
au bain-marie, chauffé entre 80 et go°, presque
a sec. (Il faut mettre une quantité de bichlorure
de platine un peun plus grande que celle qui est
nécessaire pour transformer les chlorures en
chloroplatinates). '

IV. — Délayer le résidu piteux dans de l'al-
cool & 84° additionné de ¢ d’éther. Le mélange
est décanté avec la liqueur de lavage dans un
petit verre de Bohdme préalablement taré. Pour
entrainer l'excés de chlorure de platine et le
chloroplatinate de soude, on lave par décan-
tation, jusqu'a ce que l'alcool éthéré ne se co-
lore plus. Le verre est mis a dessécher & 100°,
jusqu’a plus de perte de poids.

On a trouvé :

Verre et chloroplatinate. . . . . 2187389
Verre . + « . . « . . . . . 19, 925
Chloroplatinate. . . . . . . . 180,464

1,464 X 0,1929 == o0,2824 polasse pour 08%5
de sel analysé, soit 56,48 de potasse pour cent.

Ce poids de potasse correspond & 89,40 de chlo-
rure pur pour cent du chlorure soumis al’analyse.
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63. Traitement des résidus de platine. —
On a soin de metlre de coté les précipités de chlo-
roplatinate aiusi que les liqueuars de lavage.

Le chloroplalinate est chauflé au rouge dans
un creuset de terre. Le résidu coustitué par un
mélange de platine et de chlorure de potassiumn
est lavé & l'eau honillante jusqu’d épuisement
du chlorure constaté avee le nitrate d’argent, Le
platine régénéré est séché puis transformé en
hichlorare par I'eau régale.

Les liqueurs jaunes de lavage, saturées par la
potasse, laissent précipiter du chloroplatinate
qui est recucilli et {railé comme ci-dessus. L'al-
cool éthéré décanté est distillé sur de la chaux
vive en poudre.
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CITAPITRE VI

EXAMEN ET ANALYSE
DES DIFFERENTS ENGRAIS

Aprés avoir exposé les méthodes générales de
dosage des éléments fertilisants nous ahorde-
rons ’élude des principaux engrais en précisant
le procédé d’analyse qu'il convient d’employer
pour chacun d’eux. '

64. Prise des échantillons. Pulvérisation.
— Le prélévement de 'échantitlon étant le point
de départ de l'analyse, cette opération doit étre
faite avec le plus grand soin. Il faut que I’échan-
tillon représente bien la qualité de la marchan-
dise vendue. Les engrais pulvérulents bien fa-
briqués sont homogénes; on les expédie en sacs -
ou en barriques. D’aprés M. Joulie, on opére
comme suit :

On procede & I'échantillonnage & I'aide d’une
sonde de 20 & 30 millimétres de diamétre et assez
longue pour atteindre le centre du sac ou de la
barrique. Chaque emballage est sondé par les
deux bouts. Pour avoir un échantillon moyen, il
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est nécessaire de sonder un nombre de sacs ou de
fuls assez considérable pour qu'il représente au
moins un dixiéme de la partie & échantillonner.
Les diflérentes prises sont réunies sur une
feuille de papier et brassées convenablement
pour avoir un mélange intime. On remplit en-
suite plusieurs flacons qui sont bouchés au liége,
¢liquelés, puis scellés par le vendeur et l'ache-
teur. Pour tous les engrais industricls un échan:
tillon de 250 grammes suffit. Lorsque les engrais
ne sont pas homogénes comme Je guano, la pou-
drette, certains phospho-guanos et engrais orga-
niques, on vide plusieurs sacs ou barriques re-
présentant le - ou le — de la livraison. On di-
vise au marteau les gros fragments et on passc le
tout & la claie. La masse ainsi oblenue, bien
brassée, doil présenter une certaine homogé-
néité. On la divise en quatre partics sensiblement
dégales. Deux parties sont réservées et divisées de
nouveau, aprés mélange, en qualre parties. En
opérant plusieurs fois de la sqrle, on arrive 4 un
échantillon final réduit & un kilogramme envi-
ron qu'on divise cn plusicurs flacons.
Quelquefois on a des matitres paleuses ou trds
humides & analyser. On en prend un poids déter-
miné qui est séché dans unc étuve, puis pulvé-
risé ct conservé en flacon. On sait, par les pesécs
de la mati¢re avant et aprés dessiccalion,i com-
bien de matitre telle quelle, ou normale, corres-
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pondeatl 100 parties de matiere stehe. L’analyse
doit &tre rapporice a ’état normal.

Sil'échantillon & analyser est liquide ct chargé
de matitres organiques comme des eaux-vannes,
on rend la malidre homogene par P'agilalion puis
on prélé¥e un certain poids ou un certain volume
gqu'on empite avec une quantité pesée de sable
dec Fonlainebleau, de silice séche ou d’alumine
(obtenu par la calcination de Palun ammoniacal).
I’analyse est rapportée par le calcul & 100 en
poids ou en volume, de malitre telle quelle. Pour
la pulvérisalion, on emploie, suivant la durcté des
maliéres,un morlieren porcelaine en fonteou bien
le moulin d’Anduze. La mati¢re broyée, réservée
pour Panalyse, doit ttre passée complétement au
tamis et bien mcélangéeavant la mise en flacon. On
passe le produit du broyage au tamis métallique
1° 100 0U 110 pour avoir une poudre fine.

ENGRAIS AZOTES ORGANIQUES

65. Pumier de ferme. Composition. — Le
fumicr est un engrais mixte, de nalure végéto-
animale, formé des déjections du bélail mélées &
la paille qui lui sert de litiere. On congoit que
sa composition est variable el dépend surtout de

a qualité des aliments donnés au bétail, de la
nalure de la litiére et enfin des soins apporlés a
sa conservalion,
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Suivant la juste expression de M. Joulie le fu-
mier n’cst lui-méme que le reflet du sol. Si la
terre est compléte,c’est-d-dire suffisamment pour-
vue en azote assimilable, aside phosphorique,
polasse et chaux, pour satisfaire aux exigences
de la récolte, le fumier de la ferme, &ant bien
traité,suflira pour entrelenir la fertilité primifive.

Si la terre est incompléte, comme le sol de
Bretagne, par exemple, qui est pauvre en chaux
et en acide phosphorique, le fumier manquera
de ces deux éléments ct il faudra suppléer a sa
pauvreté par un apport d’engrais.

Le fumier a une réaction alcaline due a la pré-
sence du Dbicarbonale de potasse et du carlonale
d’ammoniague.

Voici la composition centésimale en principes
fertilisanls de quelques fumiers :

]
s
e o
i ®°C )
Nature du fumier Eau [Azote| 2 S| & Auteurs
< & &
g A
=
Fumier frais . . . . .1=5,50| 0,39| 0,18] 0.45] Wollf
) consommé , . .-/-5,00 0,50| 0,26 0,53 "
/1 trés eonsommé, ~9,00| 0,58/ 0,30 0,50 "

/1 Rothamsted. . ., 76.00] 0,64| 0,23| 0,32 Valcker
/1 de Tomblaine . =3,00] 0,34 0,36] 0,82 Grandeau
/t de Pechelbronn, 79:30| 0,41| 0,20 # Boussingault
# du Liebfrauenbers.|835 8] 0,35{ 0,25 # "

/1 de Grignon, . .|-o.50| 0,72| 0,61] # "
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En chiflres ronds, on admet que 1000 kilo-
grammes de fumier de ferme & Uétat frais ren-
ferment en moyenne :

vor
Azote . . . . . . . /4 kilogrammes
Acide phosphorique . ., 2 kilogrammes
Potasse, . . . . . . /4 kilogrammes

Le tas de fumier maintenu dans un bon état de
tassement et d’humidilé doit reposer sur une
fosse élanche et sous un abri qui le garantisse de
la pluie et des rayons du soleil (*).

Dans le fumier, 'azote se trouve sous les deux
élats : organique et ammoniacal. M. Reiset, qui
a découvert la production du forméne dans la
décomposition du fumier (1856), a constalé des
perles d’azote & P'état libre; M. Dehérain les a
ohservées également ainsi que M. H¢bert. Dans
une étude récente sur les fermentalions du fu-
mier, MM. Schlesing ont trouvé que pendant la
fermentation forménique du fumier d’étable, ala
température de 52°, il ne s’est pas produit d’azole
gazeux provenant de la décomposition des com-
binaisons azolées.

Si les causes qui provoquent l'éliminalion

(') Au xvio siécle, Bernard Palissy disait qu'il fallait
mettre le fumier dans une fosse pavée, ne pas le Jaisser
a la merci des pluias qui entrainent certaines parties
de sels, etc. (Buvyres de Bernard Palissy, Recepte vé-
ritable. Paris, 1844.
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d'azote ¢lémentaire ne sont pas encore parfaile- .
ment connues, on sait toutefois que le fumier
perd de Pazole & I'élat d’ammoniaque. Pour
éviter cette déperdition, Schattenmann (1842) a
recommand¢ d’ajouter au fumier du plitre ou du
sulflale de fer. Dans ce milicu, les sulfales sont
réduits et il se fait de I’hydrogine sulfuré (P.
Thénard).

D’aprés M. Dehérain, cetle addition de sulfale
n’est pas & conseiller, la production de la matiére
humique n’étant possible que si le fumier est
alcalin.

Le fumier agit en effet particulicroment par
son humus qui modifie I'étut physique du sol ct
fayorise I'assimilation des éléments minéraux en
développant de I'acide carbonique.

On peut accroitre les propriétés ferlilisantes
du fumier en le phosphatant. Celle opération
consisle & répandre matin et soir du phosphale
en poudre fine sur la lilicre des animaux; on
donne la préférence aux phosphatesdont 'attaque
est plus facile comme ceux des Ardennes, du
Cher, de Pernes. Il ne faut pas employer des
phosphates & gangue (rés calcaire ou des scories
de déphosphoration qui augmenleraient les perles
du fumier en azote ammoniacal.

66. Analyse. — Un échantillon pesant un ki-
logramme est arrosé avee une solution renfer-
maat 3o grammes d’acide oxalique desliné & re-
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tenir I'azote ammoniacal. Le inélange divisé dans
des capsules & fond plat est séché dans une
étuve a 100°,

La matitre broyce, sans perles, dans le mou-
lin d’Anduze, est hien mélangée puis misc en
flacon, )

Dans tous les dosages, il faudra tenir comple
de la quantité d’acide oxalique ajoutée.

Dosage de Ueau. — Cing gramnmes de matitre
sont desséchés & 110° jusqu'd plus de perie de
poids. On a ainsi la quantilé d’eau contenuc dans
la poudre du {lacon et par le caleul on remonte
facilement au fumier normal.

Dosage de Uazole. — On opére sur un gramme
de matiére par le procédé de la chaux sodée avec
Yacide titré au ..

Dosnge de Uacide phosphorigque. — Cinquante
grammes de maliére sont incinérés dans une eap-
sule de porcelaine au fourneau & moufle & aussi
basse tempéralure que possible. La cendre trailée
par lacide chlorhydrique dans une capsule de
platine est évaporée a sec pour rendre la silice
insoluble. Le résidu est repris par 'acide chlo-
rhydrique dilué et filtré. La solution acide est
précipilée (comme pour le dosage de I'acide phos-
phorique dans un phosphate) par le cilrale
d’ammoniaque, I'ammoniaque et le chlorure
de magnésium.

Dosage de la potasse. — La cendre provenant
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de I'incinération de 50 grammes de matitre est
épuisée par l’eau bouillante. La solulion conve-
nablement concentrée, trailée par 'eau de baryle,
le carbonate d’ammoniaque, puis 'acide chlor-
hydrique donne, aprds évaporalion et calcina-
tion, les alcalis a I’élat de chlorure. La potasse
est précipitée par le bichlorure de platine.

67. Guano du Pérou. Origine. Composi-
tion. — Sous ce nom,on désigne I'engrais formé
par Paccumulation séeulaire des produils de la
décomposition des exeréments d’oiscaux de mer
(guanacs). Dans le guano, on rencontre des osse-
ments, des ceafs intacts, des cadavres d’oiseaux
bien conservés, des plumes, des duvets, ete.

Les amas les plus abondants et les plus riches
ont é¢ trouvés aux fles de Chincha, dans
I'Océan Pacifique & 12 milles environ de la cote
du Pérou. On a exploité d’autres dépits sur les
coles du Chili, de la Bolivie, du Mexique et des
Aalilles.

D’aprés Garcilasso de la Vega, la premiére
exploitation du guano eut lieu sous le régne de
Yahuar Huacac, septiéme empereur du Pérou,
qui vivait vers la fin du xin° siecle.

De Humboldt rapporta en Europe le premier
échantillon de guano. L’analyse en fut faite
par Vauquelin (an XII) qui, & son élonnement,
trouva de Poxalate d’ammoniaque, du phosphale
d’ammoniaque et de I'acide urique. Ce ne fut que
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plus de 35 ans aprés qu’on l'employa comme
matiére fertilisante en France.

L’importation frangaise qui élait de 130 ovo
{onnes en 1870 est tombée 4 7000 tonnes en
1891. Cet engrais n’a plus l'importance qu'’il
avait autreflois. Le guano riche en azole (14 °/, en
moyenne) qui se vendait 360 fr. la tonne au
Mavre est épuisé, "Aujourd’hui, ‘le guano expé-
dié ne contient plus que 5 & 7 9/, d'azote et sou-
vent moins; il est vendu 13 francs les 100 kilo-
grammes. Les agriculteurs préforent au guano
des engrais arlificiels : phosphos, engrais or-
ganiques, etc., qu’'ils paient beaucoup trop cher
et qui n’ont pas la valeur fertilisante de I'engrais
nalurel,

Le guano pur du Pérou est d’une couleur cha-
mois pdle ou d’un léger brun suivant le degré
d’humidité qu’il renferme; trop gris de teinte
c’est qu'il est lerreux. Le bon guano a une odeur
franchement ammoniacale ; mais elle varie avec
le degré de sécheresse et d’humidité.

L’analyse a décelé dans le guano les éléments
sulvants: acide urijue, carbonate, oxalate et chlor-
hydrale d’ammoniaque, phosphate de potasse
et de chaux, chlorures alcalins, matiéres grasses,
matiéres terreuscs. M. Chevreul a découvert dans
le guano un acide volatil avquel il a donné le
nom d’ « acide avique » (Comples-Rendus,1873).

Voici quelques analyses de guanos de diverses

L'Hére — Analyse des engrais 7
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provenances : moyenne de quinze analyses de
guanos des lles de Chincha (Nesbit).

Matidres organiques et sels ammo-
niacauX. « « 4 . . .« . .« DH3,52
Phosphate de chaux. . . . . . 19H2
Acide phosphorique. . . . . . 3,2
Sels alcalins . . . . . . . . 2,56

Silice et sable . . , . . . . . 1,46
Bau . . . . . . ... .. 15

100,00
Azote, . . . . . . . . . . 1h4g

Correspondant & ammoniaqus . . 19,32

ANALYSES DE M, BOUSSINGAULT

Pabellon | Tle de

Llements de Vanalyse Lobos 4. bica |Los Patos| Bolivie

Matidres organiques
et sels ammonia-
caux . . . . .| 46,00 | 33,

Phosphate de chaux
basique . . . .| 1930 | 28,80 | 27,45 | 41,78

Acidephosphorique.| 3,91 | 2,70 | 3,37 | 3,17

Sels alcalins ., . .| 11,64 | 14,45 7,38 | 11,51

Silice et sable. . .| 205 | 5,05 | 2,55 | 9,34

Bau . . . . « .} 1680 | 1550 | 26,80 | 13,00

So | 32,45 | 23,00

100,00 |100,00 |100,00 |100,00
Azote. . . . . .] 10,80 6,13 5,092 3,38

représentant
Ammoniaque . . .| 11,88 | 744 718 | f.xo

M. Boussingault fait ohserver que les caractéres
des guanos dont les gisemenls sont éloignés des -
ciles du Pérou sont, comme l'analyse I'a cons-
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{até : une grande richesse en acide phosphorique
et 'absence presque compléle de maliéres azolées.

liy a lieu de distinguer le guano azoté ou
ammoniacal des lles de Chincha, d’Angamos de
Lobos, du guano phosphaté ou terreux des lles
Galapagos, Baker (Australie). Ce dernier guano,
dépourvu de matitre organique, renferme une
petite quantité d’azole & I'élat nitrique (Boussin-
gault), et n’a pas par conséquent la valeur agricole
du guano du Pérou. On a eu I'idée de mélan-
ger le guano phosphalé avec du sulfate d'ammo-
niaquo et une petile quantité de guano azolé odo-
rant. La vente d'un pareil mélange sous le nom de
guanodu Pérou constitue évidemment une fraude.

68. Analyse. — Le guano doit étre achelé sur
garanlie d’analyse.

On dose successivemnent I'eau, 'acide phospho-~
rique, le sable et 'argile, 'azote de I'échantillon
homogéne aprés élimination des pierres.

Dosage de U'ear.~ On dessdche dans 'étuve &
110°% 28 de guanoadditionnésde of*,50 de chlorurp
de haryum ou d'acide oxalique pour relenir Pam-
moniaque. La perte de poids indique 'humidité.

Dosage des cendres, — 2 grammes d¢ guand
sont incinérés & basse lempérature au fourneaf
a moufle. La perte de poids donne l'eau, la ma-
ticre organique et des sels ammoniataux. Fn
retranchant U'cau, on a par différence la matidre
organique ct les sels ammoniacaux.
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Dosage du sable et de Uargile. — La cendre
traitée par Pacide chlorhydrique dilué laisse un
résidu qui est recweilli sur un filtre Berzélius,
lavé & 'eau houillante, calciné et pesc.

Dosage de Uacide phosphorique. — La liqueur
acide f{iltrée du traitement des cendres est addi-
tionnée des réaclifs : cilrate d’ammoniaque, am-
moniaque et chlorure de magnésium. Le poids
du pyrophosphale donne I'acide phosphorique,
. Dosage de U'azote. — 8'il s’agil d’'un guano
azolé dans lequel l'azote cst & I'élat organique
et ammoniacul, on opére avec la chaux sodée, si
le guano est phosphaté et renferme de I'azote
nitrique, on dose I'azote lotal (procédé Dumas,
Houzeau).

On formule les analyses comme suit dans le
commerce des guanos : ’

Guano du Pérow (navire La Bretagne)

Matiéres organiques et sels ammo-
niacanx .« . . . . . 34,55
Acide phosphorique. . . 9,93 retranchant des
Chaux, potasse et autres cendres, lo sable,
matiéres minérales . . 2455 | larsile et I'ncido
Sable et argile. . . . . 16,65 Phos.
0 14,50
Total. . . . . 100,00
Azote dosé . . ..
Représentant : Ammonia-
qe. . . . . . . 8,-1
Acide phosphorique dosé. ¢ 53
Représentant : Phosphate
tribasique de chaux . . 20,80

Caleulé en

718
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Falsifications. — Le guano csl vendu en sacs
plombés avec garantic de dosage. On a falsifié
le guano avec des coprolilhes, de la terre jaune,
des cendres de houille, de la craie, du platre, etc.

I’examen des cendres est I'élément le plus
important de I'analyse du guano. Le hon guano
laisse des cendres d’un blanc parfait formant
une masse cohérente légérement salée. Le guano
falsifié, conlenant presque toujours de 'oxyde de
fer, laisse des cendres colorées. L'analyse des
cendres et l'examen microscopique du guano
tel gquel permetient de reconnaitre la falsifica-
tion.

69.Guano de chauve-souris. Composition.
— La fienle de chauve-souris a formé des amas
assez importanls pour &tre cxploilés. Les chauve-
souris délruisant une quantité considérable d’in-
sectes, on trouve udcessairement dans leurs
déjections de nombreux débris d’élytres. Aux
Antilles, et principalement aux tles Lucayes, il
existe des cavernes contenant du guano qu’on
exploite depuis un certain lemps. Dans la
partie méridionale des Etats-Unis, de la Virginie
ct au Texas, il a ¢1é trouvé également de nom-
breuscs cavernes contenant des dépéts de 15 a
20 000 tonnes.

Il en existe encore dans quelques iles de 'Ar-
chipel Indien, notamment au Sud-Ouest des
tles de la Sonde. Enfin, on a signalé le guano de
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chauve-souris en Sardaigne, en Hongric et en
France,

Un échanlillon de guano de Ilongric nous a
donng a l'analyse :

Matitres organiques et sels am-

moniacaux . . . . ... . . afo = Az 2,37
Acide phosphorique ., . , . . 13,97
Acide sulfurique. . . . . . . 10,15
Acide nitrique . . . . . . ., L9y = Az o051
Chlore . . . . . . . . . . 0,2/
Potasse . , . . . . . . ., 0,0
Soude . . . . . . ., .. 0,10

Chaux . . . . . . . . . . 22,80
Magnésie et oxyde de fer . . . 0,86
Sable et argile . . . . . . . 7,65

Eau . . . 17,41

Total. . . . . 100,00

Dans 100 de guano :

Azote total. . ., . . . . . . 2,88
Acide phosphorique total . . . 13,7

Comprenant ¢

Acide phosphorique soluble dans

le citrate . . . . . . . . 10,18
Acide phosphorique soluble dans

Teau , « o « v o 4 « 4 & 0,50
Acide phosphorique insoluble, , 2,59

Le guano de chauve-souris ne vaut pas le
guano du Pérou et du Chili; néanmoins, il doit
tlre préféré & la plupart des engrais arlificiels
dits organiques. Son phosphate cst trés assimi-
lable; c'est du phosphate digérs.
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70. Analyse. — On dose I'cau, l'acide phos-
phorique total et I'azote total en opérant comme
pour le guano du Pérou.

74. Colombine. Poulaitte. — La colombine
est la fiente de pigeon, la poulaitte est la fiente
de poule. Ce sonbt des engrais actifs qu’il faut
employer avec discernement car ils pourraient
bréler les plantes.

M. Girardin a constaté que dans le pays de
Caux (Seine-Inféricure), 110 pigeons fournissent
annucllement de 800 & 972 litres de colombine.

M. Boussingault a trouvé dans la colombine
de Bechelbronn a I’état normal : eau 9,60 et azote
8,33 9/,.

Dans un échantillon prélevé sur un amas de
colombine exploité comme engrais en Espagne
(province de Saragosse), on a dosé & I'¢tat nor-
mal :

Acide phosphorique 9/ . . . . . . . 1,46
Azete 0/p. . . . v . . o v . . . . 609

On enléve habiluellement la colombine de
I'habitation de la volaille toutes les semaines et
on la transporle sous un hangar ot on la mdle
avec dix fois son volume de terre franche. La
tourhe pulvérisée constitue un excellent exci-
pient,

Dans le Pas-de-Calais, on applique la coloni-
bine & la culture du lin. Dans Parrondissement
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de Grasse (Alpes-Marilimes), on fume les champs
de violettes et de tubéreuses avec la colombine.
Délayée avee une grande quantité d’eau, on
Yemploie dans les cultures maraichéres.

72. Analyse. — La colombine est analysée
comme le guano. :

73. Eaux-vannes. Poudrette. — En
France, les ddéjections humaines sont forl peu
utilisées, au grand détriment de I’hygiéne et de
la fertilisation du sol. On déverse journellement
dans les riviéres et les fleuves une quantité con-
sidérable d’azote et d’acide phosphorique qui
“devrait retourner a la terre.

Les Chinois ont de loule élernité fumé leurs
culfures avec l'engrais humain, « On y tient en
« grande estime Pengrais humain, et il n’est pas
« un voyageur, en Chine, qui n’ait pu remarquer
« de pelites cilernes ou des récipients en lerre
« destinés & les recevoir. Ce qui serait considéré
« chez nous comme une chose d’un aspect insup-
« porlable, est vu par les Chinois de tout rang
« et de toute classe, d’un ceil de complaisance;
« et rien ne les étonnerait davantage que d’en-
« tendre des plaintes sur Podeur infecte qui
« s'exhale de ces dépots... On les voit, dans
« l'aprés-midi des jours un peu nuageux, ap-
« porter de I’eau sur les tas de matiéres pour les
« amencr & Uétat liquide. Lorscque ce résultal est
« obtenu, ils en remplissent leurs baquets, et en
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« suspendant un & chaque extrémité de leur
« bamhou, ils le {ransportent sur le terrain a
« fumer. Arrivés la, chaque ouvrier prend une
« sorte de cuiller atlachée & un long manche et
« répand le mélange sur la récolte () ».

Les Chinois mélent aussi la matiere fécale
a de I'argile pour faire des briquettes (taffo) qui
sont séchées & lair.

D’aprés les expériences de Barral, la quantité
moyenne des déjections solides et liquides pour
un homme adulte aurait été de 15,224 par jour.

Dans une année, un homme rend dans ses
déjections environ :

Azote . . . . . . . . . 4roogr, = lazote de
235%8 de blé

Acide phosphorique . . . . 1000 gr.

Potasse. . . . . . . . . 1Io000g"

D’aprés les calculs de Wolff et Lehmann, on
peut atlribuer aux déjections humaines produites
par tite et par an la valeur de 7 & 7 {r. 5o, ce
qui douonerait pour lensemble des maliéres
fécales produites annuellement en France une
valeur lotale de 252 & 270 millions de francs.

Les eaux-vannes, provenant des vidanges,
sont chargées de malicres en dissolution et en
suspension.

(") Voyage agricole et horticole en Chine, extrait des
publications de M. Robert Fortune, 1853, p. 152.
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Ces eaux, apportées dans les fosses des dé-
potoirs se séparent par le repos en une partie
liquide dont on fait du sulfate d’ammoniaque
et unc boue appelée matiere verte qui est em-
ployée dans le Nord sous le nom d’engrais {la-
mand.

Cette boue visqueuse et gélatincuse étant sé-
chée & lair se transforme en poudretic.

Composition des cauz-vannes. — On a pris
au débouché de la conduite de Bendy un échan-~
tillon d’eau-vanne, qui avait pour densitd
1 023 & la température de 15°.

Dans un litre pesant 1023 grammes, on a
trouvé :

Matidres organiques azo-
Soit & l'état do sel

tées . . . . . . . 1287,80
X fixe ou de carhonale
Ammoniaque toute for- dammoninque,
mée . . . . . . . 5, 24
Acide phosphorique . , 1, 35
Chaux . , . . . . . I, 59
Silice et sable . . . . 0, %9
Kauw . . . + « « + . 491, 20
Azote total « , . . . & 42

Comme on le voit, celle cau-vanne renlerme
une proportion d'ammoniaque formant la
presque totalité dc U'azote entrant dans sa. cons-
titution.

La teneur en azole des ecaux-vannes doit
nécessairement ¢tre assez variable, Ainsi, dans -
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des eaux prises aux Broteaux (pres Lyon), dans
la fosse alimentant Lappareil Chevalet, on a
{rouvé :

Par litre : Azote . . ., . . . 2,99 3,36

Daos I'appareil Chevalet, les caux traitées par
la chaux dégagent du gaz ammoniac qui est sa-
turé par l'acide sulfurique.

A la fin de 'opération, il reste dans les bouil-
leurs un produit qui n'est pas sans valeur comme
engrais.

Dans 100 de résidu on a dosé :

Eau. . . e e e e e e e e e e 14,50
Acide phosphorigque. . . . . . . . . . 6,21
Azote . « . « v o . o0 o o 1,00

. Composition de la poudretie. — La pou-
dretle subit dans sa préparalion un échauffement
assez considérable pour volaliliser le carbonate
d’ammoniaque.

Aussi, peutron prévoir qu’au bout d'un cer-
tain lemps les matitres organiques étant brilées
en pure perte, les principes minéraux finiraient
par dominer. ‘

Voici la composition d’une poudretle prise &
Bondy dans un tas ou I'on chargeait des baleaux
qui vont 4 la Villette. Cette poudrette analysée
en 18Go avail élé préparée avec des malitres
déposées en 1848.
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Elle était brune, trés humide et sans odeur.

Matidres organiques azotées . ., ., . . . . 32,81
Ammoniaque toute formée . S 0,59
Acide nitrique. . . . . . . . . . . . 0,30
Acide phosphorique. . . . . . . . . . 1518
Acide sulfurique . . . . . ., . . . . 3,50
Acide carbonique. . . . . . . . . . 2,87
Chlore. . . « . . . . . . . . ... 0,36
Potasse et soude . . . . . . . . . . . 2,15
Chaux. . . . .+ « . « + v v . o .. 6,70
Magnésie et oxyde de fer. . . , . . . . 2,52
Silice, sable, arpile . . . . . . . . .. 13,62
Bau. . . . . .« . ¢ 0 ... 30,20

Total. . . . . . . . 100,00
Azotetotal . . . . . . . ¢+ . . 4 . . 1,02

Au point de vue de 'assimilabilité, azote de
la poudrette est comme celui du fumier. Quant a
lacide phosphorique, il est assimilable an méme
titre que le phosphate de chaux précipité.

La composition de la poudrelte varie trés nota-
blement d’un lieu de fabrication & un autre. Sous
le rapport de l'azote total on a conslaté les diflé-
rences suivantes pour l'engrais & ’élat normal :

Poudrettes Azote 9/,
Poudrette de Montfaucon. . . . 1.88
n " e e 1,78
" Bondy. . . . . .| 152
4 [/ U L5 A20
" Bordeaux . . . . 1,59 A 1,58
" Nantes . . . . . 1,5 &2,
o d’Orléans . . . . 1,39
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La poudrette, telle qu'elle est fabriquée dans
les dépotoirs, est un engrais de peu de valeur
qui n’est guére employé dans la culture. On a
cherché a uliliser d’'une facon plus rationnelle
les matitres des vidanges en évitant autant que
possible toute déperdition d’azote. Beaucoup de
procédés et d’appareils ont été proposés mais,
jusqu’ici, le probleme ne parait pas avoir été
résolu économiquement. Nous cilerons néan-
moins, & ce sujet, quelques résultals intéres-
sants,

M. Chodzko a eu I'idéc de séparer toules les
matiéres fixes contenues dans les eaux-vannes
en employant un bitiment de gradualion sem-~
blable & ceux qui servent & ’évaporalion des
caux des salines d’une faible densité.

Les expéricnces ont été faites en 1859 au
Camp de Chalons. L’odeur nauséabonde de I'eau-
vanne élait trés atlénuée par 'addition du sul-
fate de fer comme désinfectant.

Les matitres fixes se déposaient en incrusta-
lions sur les fagots que l'on battait, lorsqu’ils
étaient encrotités, pour en détacher Pengrais;
aprés ils élaient placés de nouveau dans le bi-

timent. ‘
 La poudrelle obtenue par ce procédé est de
couleur brune, séche au toucher, et exhale une
légére odeur fécale. L'analyse démontre qu’elle
est supérieure & la poudrelte ordinaire.
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Sn rapportant a ’état sec pour que les résul-
tals sotent comparalils on a trouvé :

Eléments dosés

Dans 100
de
poudretie sdche

Dans 100
d’engrais see
de
M, Chodzko (1)

Azote total . . .
Acide phosphorique.

2,17
5,99

5,10
5,44

(1) L'engrais contenait & I'stat normal 17,75 0/, d*rau

On a subslitud & la dessiccation & Pair libre, la
dessiccation en vase clos avee l'aide de la chaleur
dans des fours tournanls munis d’agitaleurs
mécaniques (procédés Czerhowilz-Guillaume).
Les matidres sont préalablement acidiliées par
Pacide sullurique pour fixer 'ammoniaque. La
poudrette ainsi fabriquée renferme en moyenne
& l'état normal %/, : Azote 4,00. Acide phospho-
rigque 4,00. Potasse 1,5.

Enfin, on a (railé les matitres fécales par un
mélange de plalre et de poussier de charbon
(Herpin); par la chaux (Mosselmann); par le
phosphate de fer (Blanchard el Chdteau). On a
également fabriqué du noir animalisé en wutili-
sant comme absorbant de la matitre fécale le
produit de la calcination de la lourbe, du ter-
reau, du tan (Salmon). Tous ccs procédés ont
été abandonnés.
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74. Analyse des Eaux-vannes.*Dosage de
la matiére séche, — 50 centimétres cubes d’eau
bien mclangée sont regus dans une capsule de
porcelaine tarée ct additionnés de 2 grammes
d’acide oxalique. La dessiccation commencée au
bain-marie est lerminée & I'étuve & 110°.(Vérifier
avec le papicr de tournesol si celte quantité
d’acide oxaligue est suffisante).

Dosage de Uammoniaque. — Les eaux-vannes
servant & la fabrication du sulfate d’ammo-
niaque, ce dosage est important.

On met dans Papparcil Boussingault

Eau-vanne . . . . . 50 centimétres cubes
Eau distillée . . . ., 200 n
Magnésie . . . . . 3 "

Le produit de la distillation recueilli dans le
verre b tilrer conlenant de l'acide titré (une pi-
pette) pour ne pas perdre d'alcali volalil, est
redistillé une deuxiéme fois avec de la po-
tasse.

Dosage de Uasote tolal. — On dosc, I'azote
par la chaux sodée sur le résidu laissé par 'éva-
poration de 25 centimélres cubes d’eau addi-
tionnés de 1 gramme d’acide oxalique.

" Dosage de Vacide phosphorique. — On éva-
pore 500 cenlimétres cubes d’eau-vanne dans
une capsule de porcelaine. Le résidu estincindré
basse tempéralure. La cendre trailée par Pacide
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chlorhydrique laisse un résidu qui est séparé par
filtration. Ou ajoute & la liqueur acide les réac-
tifs du dosage de 'acide phosphorique.

L’analyse est rapportée a 1 litre.

75. Poudrette. Dosage de Ueau. — On opére
sur 2 grammes de matiére additionnés de 0,5
d’acide oxalique. Dessiccation & 110°. ' .

Dosage de lazote. — La maliére séche de
2 grammes de poudretfe est utilisée pour le do-
sage de I'azole par la chaux sodée.

Dosage de Ulacide phosphorigue. — Dix
grammes de powdrette sont incinérés dans une
capsule de porcelaine. La cendre est trailée par
Pacide chlorhydrique dilué. La liqueur acide
" séparée du résidu -est précipitée par le citrate
d’ammoniaque, I'ammoniaque et le chlorure de
magnésium.

I y a lieu de faire observer qu’unc petite
quanlité de silice est précipilée avec le phos-
phale ammoniaco-magnésien. Le poids du pyro-
phosphate étant trop élevé doit éire corrigé. On
dissout le pyrophosphate dans I'acide chlorhy-
drique étendu. La silice insoluble est recueillie
sur un fillre, lavée & I'eau bouiilante, séchée et
calcinée.

Son poids est retranché de celui du pyrophos-
phate. _

76. Engrais Goux (fumier humain). —
On emploie depuis longtemps en France un sys-
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;' ENGRAIS GOUX A 113

tome de vidange particulier coinu .solis.le nom
de systeme Goux. r'

Ce systérme imaginé pour les casernes, les ate~
liers, les écoles, est également exploilé en An-
gleterre. -

La tinette Goux est en tole galvanisée et
présente une capacité de 128 litres; le fond est
recouvert d’'une couche de 10 & 12 centimétres
de matiére absorbante. Un moule ecylindrique
creux ayant un diamétre moindre que celui de
la tinette, placé sur la couche d’absorbant, laisse
entre scs parois ¢t celles de la tinetle, un espace
vide qu’on remplit encore des matiéres absor-
banles.

On tasse légérement les matiéres puis on re-
tire le moule; reste alors un vide qui forme une
espece de cuvelte dans laquelle tombent les dé-
jections.

Comme absorbants, on utilise les déchets de :
laines, pailles, balles de Dblé, chénevolles, ga-
"doucs desséchdes, »varechs, tourbes, etc., aux-
quels on mélange une petite quantité de sulfate
de fer en poudre (désodorant). Les déjections
abandonnent leurs parties liquides & la couche
absorbanle qui les retient.

Lorsque la tinette est pleine, on la recouvre
d’une poignée d’absorbants; on la transporte
dans un dépot général, ou on en forme des tas
qui dégagent une vapeur & peu prés inodore,

L'Héte ~ Analyse des engrais 8
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114 ANALYSE DES DIFFERENTS ENGRAIS

Au bout de quelques jours la matitre cst transs
formée en un engrais analogue au fumier nor-
mal et n’exhale aucune odeur fécole.

Ceb engrais a douné & l'analyse pour centi

I'élat normal : .
Lléments dosés Satery | Courboveie| Naney
Eau. . . . . . . 6g9do 1o 47460
Acide phOSphonque . 0,35 0,93 1,54
Arzote . . ., . 0,03 0,83 1,38

<

I’engrais de Nancy a subi une dessiecalion &
I'air assez prolongée. On voit que, pax sa compo-
gilion,l'engrais Goux peut étre assimilé au fumier
de ferme de bonne qualilé.

77. Analyse. — On procéde comme pour
Yanalyse du fumicr de ferme.

78. Sang desséchsé, — Le sang desséché so
présente sous la forme d'une poudre brune &
cassure brillante et presque sans odeur. 11 cons-
titue un engrais de premier ordre & décompo-
sition rapide. De tous les déchets animaux cest
celui dont l'azole est le plus assimilable, ¢’est:he
dire lo plus rapidemenl nitrifiable.

. On le prépare en coagulant le sang liquide par
Io sulfate de peroxyde de fer & 45° Baumé, A un’
litre de sang, on ajoute 45 centiméires cubes de
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solution ferrique. Par I'agitation, ou obtient une
masse granuleuse trés humide qui est passée au
filtre-prosse ou simplement & la presse dans des
sacs. Le lourteau de sang pressé est séché a laiv
puis pulvéris¢. Ces manipulations n’offrant au-
cune difficulté peuvent étre exécutées & la
ferme,

Le sang moulu du commerce renferme de
11413 °/, d’azote et de 0,5 & 1 %/, d'acide phos-
phorique.

D’aprés les derniéres mercuriales, le sang (i-
trant 11 d’azole esl vendu 187,15 les 100 kilo-
grammes, ce qui fait 1,65 pour le prix dec Punité
ou du kilogramimne d’azote.

79. Analyse. — Le sang est broyé fincment
das le morlier en fonte et passé au tamis
numeéro 1io. - ‘

L'azole est dosé sur o#,50 par la chaux
sodée (§ 28).

80. Falsifications. — On mélange souvent
au sang moulu du cuir torréfié en poudre; ma-
tibre azotée brundtre, brillante, titrant de 8 &
9 °/y dazole. Le cuir se décompose lentement
dans le sol et son action sur les récolles est diffé-
renle de celle du sang qui est un engrais actif,
¢'est-ti-dire tres nilriftable,

Dans leur mémoire sur la valeur comparée
des engrais organiques, MM. Miin(z et Ch. Girard
ont traduit dans le tableau suivant la rapidité
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116 ANALYSE DES DIFFERENTS ENGRAIS

de la nitrification pour un cerlain nombre d’cen-
grais :

. - Azote nitvifié
Nature de I'engrais Acide nitrique pour 100
formeé d'azote donné:
Sulfale d’'ammoniaque. 267,806 75,00
Sang desséché . . . 2, 597 m2,44
lorne torréfiée . . . 2, 743 51,02
Viande desséchée . 2, 718 7oy o
Tournures de cornes . 2, 142 53,50
Poudrette . . . . . 0, 500 18,14
Cuir torréfié . . . . 0, 4h9 11,02
Ripures de cuirs . . 0, o1} 0,39

I’examen de ces chiffres montre que le sang
se rapproche du sulfate d’ammoniaque tandis
que le cuir est presque réfractaire a la nitrifica-
tion..

La recherche du cuir dans le sang présente
done de V'intérét au point de vue de sa valeur
comme engrais.

Le sang ne contient pas de fer mélallique,
les déchets de cuir apporlent souvent des débris
de clous qu’on isolera avee un aimant.

Le cuir tanné, torréfié ou désagrégé par la va-
peur, est ajoulé au sang sec ou bien mélangé au
sang frais. Dans ce dernier cas, le mélange est
traité par le sulfate ferrique pour la coagulatiou,
puis pressé et séché. -
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L’examen microscopique, dans la plupart des
cas, ne fournira que des indications incertaines.
Le sang coagulé par un agent chimique et le cuir
torréfié ne montreront que des éléments désor-
ganisés sans forme caractérislique.

L’analyse chimique renseignera plus utile-
menl, '

a) Si le cuir est ajouté au sang sec on recher-
chera le tanin. Le sang pur, aprés traitement i
Pcau distillée et filtration, ne colore pas le per-
chlorure de fer. Le sang additionné de cuir
donnera dans les mémes conditions une colora-
tion noire.

0) Le sang moulu pur lraité a froid par la po-
tasse au '116 (sang : 2 grammes, potasse : 50""‘3)00-
lore trés peu laleali. Le cuir traité par le méme
réactif colore ¢mmédiatement en brun la solu-
tion alcaline. La liqueur brune saturée par
I'acide chlorhydrique laisse précipiter des flocons
bruns.

¢) On isolera en partie le cuir mélangé au sang
par un traitement & Pacide chlorhydrique. Le
sang pur est soluble dans 'acide chlorhydrique
chaud tandis que le cuir ne se dissout que par-
tiellement.

Du cuir titrant 7,66 ¢/, d’azote a été traité
par lacide chlorhydrique (1 gramme cuir, 25°m°
HCl) en rapportant & 100 on a trouvé : résidu

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



118 ANALYSE DES DIFFKRENTS ENGRAIS

42,04 contenant seulement azote */; 4,07, Dans
ce cas, on voit que 42,04 do résidu insoluhle
correspondent 4 100 de cuir.

81. Viande desséchée. ~ On fabrirue celle
matiére premiére azotée avee les résidus de hou-
cherie, d’aballoirs et d’équarrissage. L.a cuisson
opérée dans une auloclave donne de la viande,
du bouillon, de la graisse ¢t des os.

La viande cuife cst dess’chée dans unc étuve
a courant d’air puis passée an moulin, C'est la
viande desséchée du commerce. Quelquefois cetle
viande cst simplement ¢gontiée, puis mélangde
4 un absorbant, sciure, terre ou tourbe, ¢t mise
en tas pour étre trausformée en engrais. Le
bouillon serl i arroser le tas d’engrais, La graisse
est envoyée aux sléariniers et aux savonniers,
Les os séchés et broyés sont yendns sous le nom
de poudre d’os verls.

La viande desséchée renferme de g & 11 %/
d’azote; deux échantillons ont donné i l’ana]yse :

Eléments dosés Viande (e Paris ‘mele
(@'Espagne

Fau. . . . . . . 11,90 10,20

Acide phosphorique . 2,81 1,73

Azote , , . . . . 10,20 9,00

On trouve dans le commerce des farines de
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viande importées de I'Amérique du Snd et oh-
tenues avec les résidus de la préparation de
'extrait Liebig, elles conliennent en moyenne
de 5 4 8 ¢/, d'azote et de 10 & 16 °/, d'acide phos-
phorique.

82, Analyse. — La viande desséchée est
vendue avec garanlie de titre en azote.

On dose l'azote par la chaux sodée. La viande
doit &tre réduile en poudre (ine au mortier de
fonte.

83. Corne broyée. — Les dcbris de cornes
des ateliers; les sabots, grifles, ongles des abal.
_ toirs, sont utilisés comme engrais lorsqu’ils ont
&té amenés & un grand élat de division soil sous
forme de rdpuros, soit & I'état de poudre aprés
torrélaction.

Une tompérature de 3o00° rend la corna
friable.

D’aprés Schwertz, les parties cornées des ani-
maux produisent un effet trés marqué commo
engrais. Dans los campagnes, les ouvriers qui [ra-
vaillent la corne mélent ordinairement leurs dé-
chels avee du fumier et les emplolent & engraisser
leurs pommes de terre. Les paysans qui con-
naissent les propriélés de cet engrais leur aban-
donnent volontiers la jouissance gratuite d’un
champ pour une année a la condition d’y cul-
fiver ainsi des pommes de lerre, sachant {rés
bien que les récoltes suivantes, pendant plusieurs
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années, paieront largement le prix de la loca-
tion ().

Les cornes broyées titrent de 13 & 14 9/, d’azole.

84. Analyse. — On dose I'azote par la chaux
sodée. ‘

85. Déchets de laine, de cuir, de plumes.
— Ces déchets azotés sont fort peu assimilables,
leur nitrification dans le sol étant trés lente.

I peut y avoir intérét a fixer a I'état d’ammo-
niaque l'azole qu’ils renferment. On y arrive en
les traitant par la soude caustique au = & froid
ou en chauflant légérement pour éviler une dé-
perdition d’ammoniaque. Le liquide visqueux
ainsi préparé est empaté avec de la chaux éleinte
pour former une masse qu’on introduit dans une
cornue en fonle communiquant avec des réci-
pients contenant de 'acide sullurique des cham-
bres. On eflectue la distillation & une tempéra-
ture aussi basse que possible pour ne pas dissocier
'ammoniaque. Lorsque (out dégagement a cessé
on porte la cornue & la température rouge. L’opé-
ration terminée, on trouve dans la cornue un ré-
sidu blanc composé exclusivement de carbonate
de soude et de chaux vive qui, traité par l'eau,
régénére de la soude causlique pour servir & une
nouvelle atlaque de malitre azolée.

(t) Préceptes d'agriculture pratique de Schicertz,
P 72.
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Le sulfate d’ammoniaque oblenu directement
par ce procédé est coloré; on le purifie par cris-
tallisation. Sil’on a eu soin d’opérer sur un mé-
lange homogéne de déchets azotés et d’alcalis,
on relrouve dans le produit de la distillation la
totalité de ’azote organique a I'état d’azote ammo-
niacal.

Ce procédé n’est qu’une application industrielle
du dosage de I'azote par la chaux sodée (Comptes-
Rendus, 1873). :

86. Déchets de laine. — La laine non mé-
Iangée & des matiéres étrangéres conlient de 12 4
15 %/, d’azole.

Cet engrais, peu aclif, manileste ses effets pen-
dant plusieurs années. En Provence, on s’en sert
pour toutes sorles de cultures, particulibrement
dans les terrains secs. La vigne et les oliviers
s'en accommodent bien.

Les déchets de laine conviennent suriout a la
préparation des composs.

87. Déchets de cuir. — Les déchets de cuir
des tanneries, les débris et rognures de cuir tanné
ainsi queL les vieux euirs ont une action presque
nulle sur la végétation.

On a cherché & accélérer leur décomposition
en les torréfiant ou en les traitant par I'acide sul-
furique.

MM. Coignet ont imaginé des appareils qui per-
mettent de lorréfier sans altération sensible de
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grandes masses de déchels azolds. Le cuir ainsi
dissocié est facilement pulvérisé,
Dans 100 dedéchets torréfidson a dosé en azole

Cuir neuf (rognures), . . . . . &8
Vieux cuirs . . . . . . . , . Go
Savates chioisies. . . . . ., . . 835
Savates moyennes . . . . . . . 6,51

On augmente lassimilabilité du cuir en le
traitant par Pacide sulfurique concentrs., La
bouillie noire salurée par le phosphate minéral
donne un engrais qui est vendu & la culture sous
le nom impropre de phospho-guano.

88. Déchets de plumes. — Ces déchets {ris
azolés sont considérés par les agriculteurs comme
un engrais froid. On peut les désagréger par
I'acide sulfurique et les mélanger au phosphate
naturel.

Dans :100 de déchets tels quels on a dosé
en azole :

Déghels de plumes . , . . . , 13,66
Toyaux . « 4 + « ¢+ « 4 4, . 130
Moelle (intérieur de tuyaux), . ., 12,80
Moelle (intérieur des plumes) . . 13,66

80. Analyse, — On dose I'azote de ces diflé-
renis déchels par la chaux sodée.

90. Déchets de poissons. — De Quafrefages
a signalé dos 1853 les avantages que I'agricul-
tnre pourrait retirer de I'emploi des débris de
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poissons comme engrais et de la fabrication d'nne
sorlo de guano ichlyologique.

Depuis longtemps on se servait § Ja Marli- -
nique et & la Guadeloupe des déchels de morues
comme engrais pour la canne a sucre, da préfé.
rence au sang el it la poudretie, '

Les débris des poissons sont en effet riches en
azote et en acide phosphorique.

Voici quelques chiffres donnés par M, Mous-
selle :

Acido
Substances analysées Azote pour 100 phosphoriqua
pour 100
Chair de poisson en
poudre , . . . . 11,17 15,30
Os de poisson en pou-
dre . , . . .+ . 3,81 ~ 5350
Résidps de morue en
poudre ., . . 8,75 98,75

On a cherché & exploiler comme engrais les
immenses ressources que la mer nous présente,
potamment les résidus des pécheries de Terre-
Neuve et de Norwige.

En 1854, M. do Molon a crégé 3 Terre-Nenve
Iindustrie du guang de pojsson, Les déchets
de poisson aprés cuisson & la vapeur (3 atmos-
pheres) étaienl, passés & la presse pour en extraire
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I'huile et I'eau. Le tourleau séché a I'étuve et
passé au moulin contenait 12 °/, d’azole et 22 °/,
de phosphate.

En Norwége, on péche annuellement 30 mil.
lions de morue. On en extrait 'huile, la chair
qu'on sale pour la consommation et on réserve
les tétes, les queues, les dpines dorsales et la char-
pente osseuse.

M. Rohart a fondé en 1863 en Norwége
un établissement pour la fabrication d’un en-

“grais avec les débris de la préparation des mo-
rues. '

Voici 'analyse de deux échantillons d’engrats
de poisson (Bobierre).

Eléments dosés Nel Ne 2
Eau volatile & 1000 , . . . 12,9 12,5
Matidres organiques. . . . 66,6 b9
Sable . . . . . . . .. 0,3 0,5
Phosphate de chaux, . . .| 17,2 kIR
Matiéres non dosées. . . . 2.8 3,4
100,0 100,0
Azote. . . . . . . . . 11,48 9024

Cet engrais, riche en priuncipes fertilisants, est
évidemment moins assimilable que le guano du
Pérou,

En France, on fabrique avec les déchets de
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harengs un engrais titrant 6,16 °/, d’azote et
1,85 d’acide phosphorique. _

91. Analyse. — Ou dose les différents élé-
ments : eau, azote, acide phosphorique el po-
tasse. Il ne faut pas oublier, de se servir d’'une .
capsule de porcelaine pour I'incinération.
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MATIERLES PHOSPHATEES

92. — L'acide phosphorique joue avec Pazole
le plus grand role dans la production vigé-
tale.

"On peut dire que I'importance agricole d’un
pays est mesurée par la quantité de phosphale
qu’il consomme. '

Lorsqu’on analyse les graines, et le blé en par-
ticulier, on voit qu’il y a une relalion entre les
prduils azolés ct 'acide phosphorique. La for-
malion des matiéres protéiques est subordonnée
4 l'exislence des phosphales. Les travaux de
M. Boussingault ont montré que dans Paction
combinée de l'azote assimilable et des phos-
phates était résumé le grand probleme de la vé-
gétation féconde. '

La terre fertile est non seulement un support
pour les végélaux mais aussi un milieu vivant
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dans lequel s’élaborent les éléments nécessaires &
leur développement. L'unalyse chimique permet
de doser cxactement l'acide phosphorijque et
Iazole dans la terre végétale; elle définit bien la
forme sous laquelle se trouve I'azote, c’est-i-dire
son état d’assimilabilité, mais elle n'a pas encore
atteint l¢ méme degré de précision en ce qui
conicertie l'acide phosphorique. On a souvent
observé que les engrais phosphatés bien choisis
produisent de bons effels alors que le slock en
acide pliosphorique est supérieur & celui admis
pour une terre de ferlilité moyenne (1 gratmnme
d’acide phosphorique par kilogramme de fetre).
Aussi les ossais de culture vieunent-ils compliter
utilement les résultals de I'analyse chimique.

Les phosphates du commerce sont d’origine
animale ou minérale, ‘

BHOSPUATHES D'ORIGINE ANIMALE

93. Os verts. — Les os bruls ou verts pro-
viennent des clos d’équarrissage, des boucheries
et des cuisines. Ils sont gras et dosent en
woyenne 20 %/, d’acide phosphorique (i I'état de
3 CaO PhO®) 5 & 6 d’azote et 4 de carbonate de -
chaux. Pour les employer il est nécessaire de les
dégraisser soit par 'ébullition avec l'eau, soit par
la torrélaction sur la sole d’un four.
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Le grillage est opéré & un température mé-
nagée pour ne pas perdre d’azote. Les os lorréfiés
sont devenus friables et constituent un trés bon
engrais, ils dosent environ 4,5 °/, d’azole et
24 d’acide phosphorique.

94. Os dégélatinés. — D’aprés Berzélius les
os contiennent environ 33 %/, de cartilage coin-
pletement soluble dans 'eau. En traitant les os
par l'eau ou la vapeur on en extrait la géla-
tine.

Les os dégélalinés se pulvérisent facilement;
ils reliennent encore une petite quantité de ma-
litre azotée, .

Dans 100 de poudre d'os dégélalings, on a

dosé :
Acide phosphorique. . . . 2833 2580
Azote . . ., . . . .« . . 1,41 1,20

Les os dégélalinés peuvent ¢tre mélangés au
fumier de ferme. 1ls sont le plus souvent trans-
formés en superphosphate.

95. Noir animal. — Ce produit désigné
aussi charbon d’os s’oblient en calcinant en vase
clos les os préalablement dégraissés. 11 est sur-
tout employé dans la raffineric pour la décolora-
tion des jus sucrés,

L’analyse indique que le noir d’os est du char-
bon azoté retenant tous les sels fixes qui exis-
lent dans les os.
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* Voici la composition en ‘centiemes du noir de
raflineries dessécheé : o

4 a 32| = 2w 2w
= jgsgl.ex| B2 | 52
Noirs analysés 2 'g TE| 2@ g4 85
A o fcas| &g £l .8
S |loZel g 2.2 2’5
< $8|°2 SRR - 8
-4
Noir neuf . . . .| 1,20 11,50 52,60] 7,60 | 830
Noir ayantservi 1fois] 2,40 | 26,50 hg.10| 5,70 8,70
Noir ayant servi 2 fois 3,40 | 42,30 46,60 3,90 720

Le noir, résidu des raffineries, est seul utilisé
comme engrais. Son emploi date de 1822
(Payen); il a produit des effets remarquables sur
les cultures de la région landaise de la Vendéc
et de la Bretagne. A

96. Analyse. — Dans les phosphates d'origine
animale, on dose l'azole par la chaux sodée et
I'ncide phosphorique & I’état de pyrophosphale
de magnésie.

97. Phosphates minéraux. — Dans son
étude surl'ulilité agricole et sur Jes gisements géo”
logiques du phosphore, Elie de Beaumont a dit :

« On peut estimer peul-éire 4 environ un
« milliard le nombre des hommes qui, depuis
« les Celtes jusqu'a nous, sont nés et ont grandi
« sur le territoire de France. Tout I'acide phos-
« phori’que contenu dans lcurs os et dans leur
« chair provenait de notre sol; ef, soit qu’ils

L'Hure — Analyse des engrais 9
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E)

aient émigré,soil qu’ils soieni morts en France
et qu'ils y aientélé bralés ou enlerrés, tout
cet acide phosphorique a été soustrait aux em-
« plois agricoles. Si quelques-uns se sont noy¢s
dans les fleuves, leur cadavres ont été cn-
trainés & la mer. Ceux-1a seuls qui ont 6té dé-
vorés par les loups et autres bétes féroces, et le
nombre peut en &lre négligé, ont rendu leur
« acide phosphorique & la terre végélale, comme
« le font les animaux et les plantes sauvages.

« ... Le milliard d’individus dont le sol de la
« Francea fournil'acide phosphorique en ont em.
« porté,en mourant, une quantité correspondante
« b deux milliards de kilogrammes, ou deur
« millions de tornes de phosphale de chaux.
" « Deux millions de tonnes de phosphale de
chaux pur correspondent & 5 167 ooo tonues
de nodules de chaux phosphalée lerreuse con-
tenant 38,7 de phosphate de chaux pur
comme ceux des environs de Lille. En suppo=
sant & cette chaux phosphalde lerreuse une
pesanteur spécifique & peu pres égale a deux
fois et demie celle de L'eau, Ies 5 167 oo tounes
représentent & peu prés 2 millions de inétres

A

a 2 a

A A

AR A A A A A

=

¢
« cubes qui, répartis sur la surface enliere de la.
« France, évaluée & 530 4oz kilomotres carrds,
« ne formeraient yu’une prllicule de moins de
« 4 milliemes de millimétre d’épaisseur, mais
« gui, réunis dans une étendue d'un kilomnétre

2
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x carre, y conslitueraicnt une couche tompacte
« de 3 métres de puissance.

¢ On voit par 1 qu'il fiudrait exploiter de
« nombreuses carriéres de chaux phosphatée ler-
« reuse pour rendro au sol de la France Vacide
« phosphorique dont le respect des sépultures
« I'a privé. Celte exploitation pourrait devenir
« 'objet d’une industrie fort importante. Or, si
« la matiére gu’elle produisait se vendait, commo
« il paraft que cela a lieu en Anglelerre, au taux
ade 150 & 175 francs la lonne, ou méme scu-
« lement 100 francs, en raison de ce que nous la
« supposons conlenir 18 ot non 28 d'acide phos:
¢ phorique, les 5167 voo tonnes dont il a 8
« question aurafent une valeur de plus de
« 500 millions de francs; et si I'on réfléchit a ce
« que pourrait devenir un jour le besoin de
« phosphale de chaux lorsque l'épuisement gé-
« néral des terres serait plus sensible et mieux
« appréeié, on comprendra que la découverte de
« cette substance dans Pintérieur de la terre
« serait non seulement un service rendu aux
« vivanls, mais encore Paccomplissement d'un
« devoir pleux cnvers les cendres ‘des morls.

« Si l'on ajoute que, suivant toute apparence,
« le phosphate de chdux renfermé dans les sé-
« pultures n’est qu'une frdction peu considérable
« de la quantité que le sol de la France en a
« perdue par les causes que nous avons indi-
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« quécs, on verra que, pour pouvoir lui rendrela
« vigueur végétative qu’il possédait au temps des
« Celtes et des Gaulois, il faudrait que I'exploi-
« tation des couches qui contiennent du phos-
« phate de chaux devint une branche impor-
« lante de 'industrie minérale ».

Les vues d’Llie de Beaumont ont été réalisées.
La découverte de nombreux gisements de phos-
phates tant en France qu'a ['étranger a donné
naissance & la grande induslrie des phosphates
qui a provoqué la création d’'usines importantes
de superphosphates. Actuellement, I'agriculture
ne manque pas d’acide phosphorique ; elle peut
aceroitre ses rendements en céréales et satisfaire
aux exigences de la loi de reslitution,

" Cest Berthier, académicien frangais, qui a élé
le principal iniliateur des giles de phosphates
avjourd'hui exploités. Il a, le premier, signalé
en 1818 l'existence du phosphale en France, Cest
en analysant la pyrite de Wissant (Pas-de-Ca-~
lais) qu'il a constaté 'acide phosphorique. Il I'a
trouvé ensuite dans des rognons disséminés dans
la craie chloritée du cap de la Héve prés du IHavre,

En 1829, le professeur Buckland lut & la
Société Géologique de Londres un mémoire sur’
la découverte faite par lui de nombreux copro-
lithes dans le Lias de Lyme-Regis (Dorsetshire)..

Ce n’est qu'en 1847 qu’on commenca & utiliser
le phosphate de chaux comme engrais. A dater
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de cette époque les recherches se sont multi-
pliées ; ona reconnu des gisements importants de
phosphate en France,en Anglelerre, en Belgique,
en Norwége,en Russie, en Floride,en Tunisie,etc,

Le phosphate se présente dans la nature sous
deux formes: a I'état cristallin et & état amorphe.

Le phosphate cristallisé ou apatite est une
combinaison de phosphate tribasique de chaux
et de chlorure de calcium. Le chlore y est
souvent remplacé par du fluor. Quelquelois
méme on y trouve de I'iode. L’apatite se (rouve
aux Elats-Unis, en Norwége, elc. Dans le terrain
primitif du Canada se rencontre de P'apalile en
beaux cristaux verts (prismes hexagonaux pyra-
midés) a slructure fendillée. Elle est fréquente
dans les roches éruplives : laves, basaltes.

Le phosphate amorphe ou phosphorite est
tantot compact, terreux, tantdt concrétionné et
presque toujours mélangé de matieres étran-
géres : Carbonale de chaux, sable, argile, oxyde
de fer, fluor, iode et maltiere organique azotée.
Le plus ordinairement le phosphate amorphe se
trouve en rognons ou en masses lerreuses au
milieu de terrains stratifiés. Il se présente sou-
vent sous des formes qui rappellent qu'il a passé
par la vie organique. ‘

L’analyse chimique révéle la présence du
phosphore dans toutes les roches ainsi que dans
Ieau de la mer. Tout le phosphore ainsi diffusé
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a évidemment pour origine le phasphale qui se
trouve dans les prolondecurs du glable,

Le tablean de la p. 135 donne la composilion
des phosphates qui ont uno importanee commer-
ciale (pour cent de substance séchde & 120°),

98, Enrichissement des phosphates a
gangue carbonatée, — Los phosphales re-

_ chorchés pour la fabrication du superphosphale
contiennent en moyennne de 6o & 7a °/, de phos-.
phate de chaux avec une tencur en carbonate de
ohaux aussi faible que possible. On enrichit les
phosphates soit mécaniquement, soit par calci-

_ pation suivie d’un traitement chimique.

A Ciply, la craie brune phosphafée est séchde
et soumise ensuile & un courant d’air ascondant
qui entraine la farine crayouse dont la friabilité
est grande et laisse retamber les grains phos-
phatés plus lourds, Les craics phosphatées titrant
10 & 20 °/, sont amenées & une tencur do 50 &
Go °/, en phosphale,

La calcination avec courant de vapeur d’cau
permet un départ complet de P'acide earhonique.
Le produit obtenu est un mélnnge de chaux vive
‘et de phosphate do chaux. On le traite par 'acide
ohlorhydrique & 1° pour dissoudre la chaux puis
on lave pour entrainer le chlorure de caleium.
Le produit égoutté additionné d'acide sulfyrique
en quantité convenable est transformé en super~
phosphate, Du phosphate du Lot a, par ce raile-
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ment, passé d'une leneur de 34 & 75 ?/, en phos-
phate. (Comptes rendus, 1879).

Les phosphates trop pauvres pour &tre trailés
sont finement moulus et incorporés aux fumiers
el composts.

99. Thermophosphate. — On livre & l'agri-
culture, sous ce nom, le prodliit résultant de la
calcination & une température trés élevée du
phosphate des Ardennes, de la Somme, etc. Ce
produit est, dit-on, supérieur aux phosphates
naturels avant caleination.

Le thcrmophosphate, dans Ies conditions o il
est oblenu, doit étre considéré comme un mé-
lange de chaux’ vive et de phosphate de chaux.
Sonaction sur lavégétation est comparable & celle
des scories de déphosphoration a excés de chaux.

La chaux causlique mélée intimement au phos-
phate, agit mécaniquement et chimiquement;
mécaniquement, en provoquant par son hydra-
talion une division extréme du phosphate; chi-
miquement, en réagissant aprés carbonatation
sur les phosphates de sesquioxyde pour les trans-
former en phosphate de proloxyde soluble dans
I'eau chargée d’acide carbonique. Celle derniére
propriété a été signalée dés 1858 par M. Dehé-
rain (Comples rendus de I' Académic).

100. Détermination de Yassimilabilité
relative des phosphates. — Deux ¢éléments
sont "a considérer pour apprécier la valeur d’un
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phosphate : 1° son assimilabilité; 2° sa teneur
en acide phosphorique.

Le phosphate doit d’abord étre amené ala plus
grande ténuité possible (*); son assimilabilité.dé- -
pendra de sa solubilité dans les dissolvants du
sol : eau, acide carbonique, acides végétaux,
produits chimiques. ' .
M. Joulie a indiqué un procédé chimique pour
mesurer et comparer entre eux les états d’agré-
gation ou, en d’autres termes, les duretés chi-
miques des différents phosphates (Moniteur Ques-
neville, 1873) 11 a fait réagir sur le phosphate
Ppassé au tamis n® 100, 'acide acétique et 'oxalale
d’ammoniaque.

Essai a Vacide acétique. — On opére sur
0%*,50 de phosphale et 50 grammes d’acide acé-
lique ordinaire & D — 1 052. Le mélange est
agité dans un flacon pendant 44 5 heures. On
filtre et on préléeve 20 centigrammes correspon-
dant & 0%%,20 de phosphate, sur lesquels on dose
'acide phosphorique.

Essai a Voxalate d’ammoniaque. — On prend
08", 50 de phosphate tamisé qu’on introduit dans
une fiole jaugée de 250 centimétres cubes. On
ajoute 2 grammes d’oxalate d’ammoniaque et .
150 grammes d’ean, On place la fiole sur un

(1) Sur certains marchés on stipule la limite de résidu
que doit laisser le phosphate passé au tamis n° 1oo0.
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bain de sable od on porte son contenu rapide-
ment & I'ébullition. On régle ensuite la tempéra-
ture de maniére & maintenir une légére ébulli-
tion pendant deux heures. On refroidit ensuile,
on compléie a50°™" et on prend 100°° ou a0
contigrammes de phosphate pour y doser V'acide

. phosphorique.

Voici les résultats abtenus par M. Joulie:

3
E‘ ] E“ eé 'g'g cg
£ ZETE|g 8¢
. ] TR TE T ©
Designation dos pliosphates £3 & FEEER R
. 2egg [Pea-g
 |5g3S|fenS
ER AR A
Plosphale des Ardéynes. 23,61 34,96
" de Russie , . 14,86 3o,27
" du Querey, pou-
drs jaune. . . . . .f 3450 27,60 2/4,6a
Phosphate du Quercy, jaune .
fonet . . . . . 16,80 3417 33,03
Phosphate du Quercy, blane
et tendre , ., . . ] 31,8 20,53 21,24
Phosphats du Querey, aga-
tisd bleu ot dur. . . 35,60 18,96 19,88
Phosphate du Rhéne. . .| 23,00 0 25,56
Phosphorite de Nassaw . .| 31,74 0 22.40
oy du Niverpais 22,20 “G,08 1y
Apatite de Cacérds . . 31,14 3} 13,16
/7. do Canada. . . . 32,01 o 0
Phosphate de Beauval (1) .| 3800 ,1.918!* 20

(1} Chiffres donnés par M. Millot,
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M. Joulie conclut ainsi : « L'oxalate d'ammo-
« niaque._permet de classer les phosphates dans
« un ordre vraisemblablement trés voisin de leur
«ordre d'assimilabilite relalive. L’action de
« V'acide acétique, bien que moins puissante et
« moins goénérale, permet de saisir certaines -
« huances que l'oxalate d'ammeoniaque n'indique .
« pas. Elle prouve par exemple que les phos-
« phates du Midi, qui se dissplvent aussi bien
« dansacide acétique que dans Poxalale, seront
« plus facilement assimilables que ceux des Ar-
« dennes, & richesse égale. Au point de vue pra-
« tique, il est évident que la valeur agricole des
« phosphates, dont l'efficacité dépend plus encore
« de Passimilahilité que du titre doil étre estimée
« dans les phosphates naturels et dans les engrais
« on raisan composée du titre centésimal en acide
« phasphorique et de la solybilité que V'essai par
« 'oxalale d’'ammoniaque et par P'acide acélique.
« permetlent do préciser ». '

ANALYSE DES PHOSPHATES

101, Dosage de V'acide phosphorique. —
Le prix de venie des phosphales se caleule’
4 l'unité de phosphate tribasique de chaux
(3Ca0.PhO") calculée d’aprés le dosage en acide
phosphorique (PhQO%). -
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On dose I'acide phosphorique suivant le pro-

cédé décrit (§ 56) en le complétant de quelques
remarques. Le pyrophosphate caleiné présente
souvent une coloration grisitre due a une petile
quantité de charbon (). Ce précipité coloré dis- -
sous dans l'acide chlorhydrique étendu laisse un
résidu qui, recueilli, lavé et séché, doit bréler
complétement s'il est formé exclusivement de
charbon. Dans ce cas on ne doit trouver dans le
creuset do platine que les cendres laissées par le
filtre Berzélius. S'il y avait un résidu blanc pon-
dérable, ce serait de la silice qui aurailt été préci-
_ pitée en méme temps que le phosphale ammo-
niaco-magnésien. Pour avoir un résultat exact, il
faut retrancher du poids de pyrophosphate le
chiflre trouvé pour la silice.

102. Dosage de l'oxyde de fer et de I'alu-
mine. — Les phosphates deslinés & la fabrica-
tion du superphosphate doivent renfermer le
moins possible d'oxyde de fer et d’alumine.
M. Millot a en effet démontré (?) que la rétrogra. -
dation des superphosphates élait due a la preé-
sence des deux oxydes. Le chimisle donne sou-
vent le dosage de 'oxyde de fer el de 'alumine
avec le titre en acide phosphorique, le fabricant

(") Le pyrophosphate coloré par du charhon, étant
mouillé avec deux ou trois goultes d’acide azotique,
puis calciné de nouvean, devient blanc.

(%) Annales agronomigques, 1875, . S
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de superphosphate exigeant une quantité mi-.
nimum d’oyde de fer et d’alumine pour cer-
tains phosphates (Somme, Oise, Mons, Floride,
Caroline).

On dose exactement V'alumine el oxyde de
fer en éliminant préalablement tout I'acide phos-
phorique par le nilromolybdate. En combinant
ensuite les méthodes de Sainte-Claire Deville et
de Rivot on sépare 'alumine de I'oxyde de fer
(Comptes rendus, 1887).

Dans le procédé de dosage de Vacide phos-
phorique généralement suivi (§ 56), on sait que
Palumine et 'oxyde de fer restenl en dissolution
dans la liqueur citro-ammoniacale magnésienne
et calcique qui surnage le précipité. On peut
done, aprés filtration du phosphate ammoniaco-
magnésien, évaporer la liqueur, braler le char-
bon et séparer des cendres l'alumine et 'oxyds
de fer. Cetle opération demande beaucoup .de
temps. ,

Le procédé suivant dopne, dans la plupart des
cas, des résultats suffisamment exacts :

I. — Attaquer deux grammes de phosphate
par Pacide chlorhydrique additionné de.quel-
ques goutles d’acide azotique. Filtrer et laver a
Peau distillée chaude. Résidu insoluble cal-
ciné = A,

II. — Saturer la liqueur acide par 'ammo-
niaque puis ajouter de l'acide acétique, pour
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dissoudre le phosphate de chaux (éviler ‘de
mettre un_excés d’acide acélique). Recueilliv le
précipité qui est lavé, séché et caleiné = B.

III. — Mélanger A el B. Ajouler 4 fois le poids
de carbonate de soude pur et sec. Broyer et mc-
langer intimement au morlicr d’agate. Fondre
ensuile au rouge le mélange dans un creuset de
platine de Deville.

IV, — Traiter la matiére fondue par l'acide
chlorhydrique dilué, évaporer & see. Reprendre
par Peau acidulée d'acide chlorhydrique. Filtrer
pour séparer la silices

V. — Additionner la liqueur filtrée d’ammo-
niaque et de sulfhydrate d’'ammoniaque. Lo pré-
cipilé lavé et caleiné donne l'oxyde de fer et
I'alumine. ‘

103, Falsifications, — Les cullivateurs de
POuest de la Frarce préférent de beaucoup les
phosphates des grés verls de la Meuse et des
Ardennes aux autres phosphates. On a eu l'idée
de verdir les phosphates pauvres de la Somme
titrant 8 & 10 °/, d’acide phosphorique afin de
leur donner Paspect extérieur des phosphates du
grés vert titrant 18 & 20 %/, d'acide phospho-
rique.

Le verdissage de ces phosphales a 618 pratiqué
avec un dérivé de I'aniline ou des argiles verles;
on a ajouié une certaine quantité de houille ou
de tourbe pour oblenir la teinte voulue,
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Cette falsificalion cst facile & dévoiler. Les
coulenrs d’aniline étant solubles dans l'alcool,
les phosphates verdis traités par ce dissolvant le
coloreront en vert. ‘

L’analyse chimique complétera cet essai en
donnant la tencur en acide phosphorique et en
argile (silicate d’alumine).

Pour é&tre & 'abri de ces fraudes, le cuiliva-
teur devra exiger sur Ja facture le nom, la pro-
venance et le dosage en acide phosphorique des
phosphates vendus. ‘

104. Scories de dephosphoratlon _
MM. Thomas et Gilchrist ont appliqué vers
1885, en Anglelerre, les recherches de Gruner,-
ingénieur francais, sur la déphosphoration des
fontes (1878). :

Aujourd’hui on fd.buque l'acier avec des
fontes phosphoreuses en employant une sole
basique de chaux et de magnésie, soit dans le
four Martin-Siemens, soit dans le convertisseur
Bessemer.. Tout le phosphore passe dans les
scories. .

Celte opéralion est praliquée en grand au
Creusot, en Belgique, en Allemagne et en An-
gleterre.

Ainsi la production du Creusot atléint ac-
tuellemenl 50 ooo tonnes, ce qui représente en-
viron 8 oo lonnes dacide phosphorique.
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La composition des scories est variable ct
comprise dans les limites suivanles :

Acide phosphorique. . . . . . . . 144189,
Chavx., . . . . . . . . . . . . 36dbo
Silice. . . . . .+ .+ .0 e 0., 84 14
Magnésie. . . . . . . . . L .. 34 8
Oxydede fer . . .- . . . . . . . 12 4 20
Oxyde de manganése . . . . . . . 4a 9
Alumine. . . . . « . . . . .. 1d 5

On comprend que les scories apportent au sol,
outre l'acide phosphorique, de la magnésic, des
oxydes de fer et de manganése et surtout de la
chaux. Comme les phosphates nalurels, elles
agissent d’autant mieux qu’elles sont plus fine-
ment moulues. Elles sont vendues avec une-
finesse de mouture de 75 4 85 °/, au tamis
n° 100. Les scories ont une réclle valeur fertili-
sante. Elles conviennent aux terres non calcaires
et riches en matiéres organiques (terrains acides,
tourbeux). Comme elles contiennent de la chaux
libre, elles agissent efficacement pour neutraliser
Iacidité du sol. Elles sont moins aclives que le
superphosphale qui doit dtre réservé pour la cul.
ture inlensive.

105. Analyse. — La valeur agricole des
scories dépend de leur [énuité et de leur teneur
en acide phosphorique.

Oa attaque 1 gramme de scorie dans une
capsule de porcelaine par I'acide chlorhydrique
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additionné de quelques goutles d’acide azotique.
Le mélange évaporé & sec pour rendre la silice
insoluble laisse un résidu qui est repris par
l'acide chlorhydrique dilué. La solution filirée -
est additionnée des réactifs du dosage de 'acide
phosphorique (§ 56).

106. Falsifications. — Les scories se ven-
dant au titre en acide phosphorique, on les fal-
sifie avec les phosphates nalurels et spécialement
avee le phosphale alumineux de Rodondo (Amé-
rique du Sud),

Avec la méthode de Richters Forsler, on re-
connait le phosphate aluminewx. Elle repose
sur ce qu'une lessive froide de soude dissout le
phosphate d’alumine de Rodondo et ne dissout
pas celui des scories.

On met 2 grammes de farine de scories avec
10 de lessive de soude & 7 on 8° Baumé
dans un flacon; on laisse plusieurs heures en
digestion en agitant fréquemment. On filtre, on
acidule par I'acide chlorhydrique, puis on rend
la liqueur faiblement ammoniacale. Avec les
scories Thomas pures, il se produit un précipité
i peine visible. Si la farine de scories conlient
seulement 5 ¢/, de phosphate alumineux, on
oblient un fort précipité gélatineux de phos-
phate d’alumine.

La falsification des scories avec les plosphates
naturels se constate par le procédé de Wagner.

L'Hote — Analyse des engrais 10

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



146 MATIERES PHOSTHATEES

On substilue au citrale d’ammeoniaque de Joulie
le citrate d’ammoniaque acide. Cetle derniére
solution doit renfermer par litre 150 grammes
d’acide citrique et 28 grammes d’ammoniaque.

28,50 de scories sont mises en digestion avec
100" de citrale acide additionnés de 100°™*
d'eau. On laisse en digestion pendanl vingt-
quatre heures, puis on filtre et dans 100®™° de
liqueur filtrée on préeipile I'acide phosphorique
a I'état dé phosphale ammoniaco-magnésien.
(Les phosphates mincdraux et le phosphale de
Rodondo sont fort peu solubles dans le citrate
acide). Pour les scories, 75 °/, au minimum de
la teneur en acide phosphorique tolal sont
solubles dans le citrate d’ammouiaque acide.

107. Superphosphates. — Dans sa Chimie
organique présenlée, en 1840, & I'Association
Britannique, Liebig écrivait :

« Une fumure de 45 kilogrammes d'os en
« poudre par hectare sulfit pour assurer & trois
« récoltes consdculives de blé, de trefle, de tur-
« neps, de pommes de terre, ele., la quantité de
« phosphates nécessaires & la végoélation; mais
I'état sous lequel ces phosphales sont restitués
au sol n’est pas indifférent : en cflet, plus les
os sont finement pulvérisés, plus ils se mélent
intimement avec le sol, mieux ils sont assi-
milés. Le mode le plus pratique et le plus effi-
cace pour opérer la division des os cst de verser

R R A A A A
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« sur ces os réduils en poudre fine, moilié de
« leur poids d’acide sulfurique dilué avec 2 ou
« 3 litres d’eau ».

Les conscils donnés fpar Liebig ont recu ra- .
pidement une solution pratigne. En 1841, plu-
sicurs fabriques de superphosphates furent
‘crédes en Anglelerre ¢t entre aulres celles de
M. Lawes & Barking et & Deptford Creek.

Cetle induslrie est aujourd’hui trés déve-
loppde en France; elle est devenue une annexe
de la fabrication de Pacide sulfurique. Plusieurs
industricls, propriétaires de gisements de phos-
phates, ont méme installé des chambres de
plomb pour fabriquer exclusivement des super-
phosphates.

108. Superphosphate d’os verts. — Cet
engrais est surtout employé en Anglelerre. On
suit pour sa fabrication le procédé du duc deo
Richmond (1843).

Les os dégraissés et grossiérement concassés
sont placés dans un cylindre en fonte doublé de
plomb et muni d'un agitateur mécanique. On
les additionne de 35 °/, de leur poids d’acide sul-
furique. Le produit sortant de Vappareil est
pateux. On le desséche en le mélangeant avec
son volume de noir d'os (résidli des raflfi-
neries), Les os ainsi traités sont constilués
essenliellement par un mélange de matiére
azolée, de phosphate acide de chaux soluble
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(Ca0,2110,Ph0?%) ou monocalcique et de sulfate
de chaux (Ca0,30%).

109. Analyse. — Le superphosphate d’os
verts est un engrais azolé tilrant 2,50 & 3 %/,
d’azote et 12 & 14 °/, d’acide phosphorique so-
luble. D’aprés les usages élablis les superphos-
phates d'os sont vendus au titre d’acide phos-
phorique soluble dans I’cau et le cilrate (§ 116).

4110. Superphosphate d’os dégélatinés. —
On fubrique cet engrais en trailant les os dégéla
tinés par l'acide sullurique.

On prend :

Poudre d’os dégélatinés . . . . 100 kilogrammes
Acide sulfurique . . . . . . . T1 »

Ce superphosphate dose 16 &4 18 °/; d'acide
phosphorique soluble dans P'eau et le cilrale
et 0,50 & 0,95 %/, d’azole. Le produit bien fa-
briqué renferme rarcment plus de 0,30 & o,40
d’acide phosphorique insoluble (¢hiffve oblenu en
retranchant de acide phosphorique lolal, l'acide
phosphorique soluble dans l'eau ct le citrale).

111. Analyse. Falsifications. — On dose
'acide phosphorique soluble dans l'eau et le
citrate (§446) et 'azote par la chaux sodée (§ 25).

Cet engrais est falsifié avec du superphosphate
minéral. Celte fraude est révélée par la présence
d’une quantité notable de silice, d’alumine ct
d’oxyde de fer.
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Le superphosphate d’os pur étant. caleiné,
puis repris par Pacide chlorhydrique dilué, laisse
un residu insoluble trés faible qui est dd & la
petile quantité de maltiéres lerreuses mélangées
accidentellement aux os. Dans la liqueur acide
on dose I'alumine et V'oxyde de fer (§ 102).

112. Superphosphate minéral. — On
recherche pour Ja fabrication de cet engrais un
phosphate minéral dont le titre en phosphate
tribasique est aussi élevé que possible et facile-
ment altaquable par l'acide sulfurique. Si le
phosphate est carbonat¢ (Lot), ou hien s'il s’agit
de craie phosphaltée (Somme), il y a de Pacide
sulfurique consommé en pure perte pour trans-
former le carbonate de chaux en sulfate de chaux
ou platre. S'il y a de I’argile, sa présence tend a
haler la rétrogradation du superphosphate
(Millot). La matiére premiére doit tilrer environ
de 50 & 6o °/, de phosphate pour obtenir un
superphosphale de titre moyen contenant 12 a
14 °/, d’acide phosphorique soluble au citrate.
Les matitres doivent &tre broyées finement et
avoir passé au lamis 100 ou 110. '

On emploie 'acide des chambres & 52 ou 53°.
Les proporlions que l'on a reconnues les meil-
leures sont de mettre la quanlité d’acide néces-
saire pour attaquer la chaux du carbonate et du
fluorure et 2 équivalenis i d’acide pour 1 de
phosphate. 11 suffit alors d’avoir le dosage de la
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chaux el de I'acide phosphorique du phosphate.

" On a done (Millot) : :
. 1¢q de chanx.

Phosphate de chaux . 26q i d'acide sulfurique.

1¢q de chaux.

Carbonate et fluorure, ; 1¢q d’acide sulfurique.

Ou délermine la quantité d’acide sulfurique
anhydre correspondante et on a la proporlion
d’acide & 53° sachant que celui-ci renferme

67.%/, d’acide anhvdre.
~ Le superphosphate sortant des malaxeurs est
broyé¢ finement. On livre mainlenant du super-
phosphale asscz sec pour I'épandage au semoir
mécanique. Ce séchage se fait dans des chambres
fermées el chauffées. La dessiccation doib étre
. cffecluée & une température peu élevée pour ne
pas abaisser le titre en acide phosphorique so-
luble dans le citrate.

Le superphosphate minéral renferme généra-
Jement les ¢léments suivants :
1° Acide phosphorique libre (Ph0%.3110).
2° Phosphate monocaleique (Ca0.2110.Ph0?).
3° Phosphale bicalcique (2Ca0.H0.PhO?),
4° Phosphate tricalcique inattaqué (3Ca0.PhO?).
50 Phosphale acide de fer (2Fe20%.3Ph0").
6° Phosphate acide d’alumine (2A120%,3PhO%).

7 Sulfate de chaux (Ca0.507). ,
8° Gangue non altaguée (sable, argile, {luo-
rure, ete.).
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11y a aussi une petite quantité d’acide fluor-
hydrique libre qu'on observe par I'atlaque du
verre des flacons d’échantillons de superphos-
phate. :

Le superphosphate renferme une proportion
nolable de sullale de chaux a I'état de précipité
chimique. Ce composé joue un rdle agricole im-
portant ; il exerce une heureuse influence sur la
nitrification (Warrington, Joulie, Pichard).

Le superphosphate produit des effels marqués
dans les sols calcaires qui m'abandonnent &
l'acide acétique qu’une quantité insignifianie
d’acide phosphorique. Les {errains acides ne
doivent pas recevoir de superphosphale, mais
des phosphates naturels ou des scories de déphos-
_ phoralion. ’

1413, Analyse. — On demande au chimiste,
suivant les conditions du marché, un ou plu~
sicurs des dosages suivants :

1° I’acide phosphorique soluble dans l'eau ;

2° L'acide phosphorique soluble dans le ci-
trate d’ammoniaque ; )

3° L’acide phosphorique soluble dans 'cau et
le citrate ;

4° L’acide phosphorique insoluble.

Anciennement on ne dosait que T'acide phos-
phorique soluble dans l'eau, c’est-d-dire Vacide
phosphorique libre et & V’état de phosphate
acide ; on ne tenait pas comple de I’acide phos-
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phorique »éfrogradé. On désigne sous ce nom
Pacide qui, aprés avoir été soluble an moment
de la fabrication, est redevenu ensuite inso-
luble. Cette rétrogradation, commne l'a observé
M. Millot, ne se produit que lorsque le phos-
phate employé contient du sesquioxyde de fer et
de 'alumine, ce qui cst le cas de presque tous
les phosphates minéraux. Griace & I'emploi du
citrate d’ammoniaque, proposé par M. Joulie et
adopté par tous les laboratoires, on peut coun-
naftre la leneur du superphosphate en - acide
phosphorique assimilable. Le cilrate d’ammo-
niaque cnléve, en effet, tout lacide phospho-
rique qui a été désagrégé et séparé de sa base
par l'acide sulfurique, c’est-a-dire I'acide soluble
. et Pacide rétrogradé.

Les superphosphates ordinaires contiennent,
en général, de 10 & 14 ¢/, d’acide phosphorique
soluble dans I'cau et citrate.

Les superphosphates concentrés (*) contien-
nent de 14 & 16 °/, d’acide phosphorique soluble
dans leau.

144, Acide phosphorique soluble dans
Yeau. — On ptse 2 grammes de superphos-
phate qui sont versés dans un mortier en verre
(mortier Joulie), mis en pite avec de 'eau dis-

(1) Ce superph;)sphate est fabriqué en traitant les
phosphorites pauvres pav lacide phosplorique (pro-
cédé Muller Packard).
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tillée et triturés jusqu'a ce que I'on ne scnte
aucun grain sous le pilon. On ajoute ensuite de
l'cau, et on décante avec précaution daus une
fiole jaugée de 200 cenlimétres cubes, munie
d’un entonnoir. On agife souvent et on laisse en
digestion pendant vingt-quatre heures. Le len-
demain, on compléte le volume de 200 centi-
métres cubes avec de U'eau distillée. On agile et

Fig. 16

on filire sous cloche. On préléve 5oom® (ou 08",50
de matiére), que 'on vide dans un vase & pré-
cipité. On gjoule 10 centimétres cubes de liqueur
citro-ainmoniacale et 10 centimétres cubes de
liqueur {titrée de chlorure de magnésium. Le
précipilé recueilli le lendemain est pesé. On peut
titrer 'acide phosphorique avec la solution d’u-
rane. Le chillre trouvé est mulliplié par 200.
115. Acide phosphorique soluble dans le
citrate d’'ammoniacque, — On Dbroie daos le
morliecr 2 grammes de superphosphate avec
80 centimétres cubes de citrate d’ammoniaque,
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en observant les mémes précautions que ci-
dessus. Le morlier et I'entonnoir sont lavés &
Ieau distillée; on laisse digérer vingt-quatre
hieures. On compléle & 200 ceniimétres cubes,
puis on préléve 50°° de liqueur filtrée (ou 07,50
de matiere), qui sont additionnés de 10 cenli-
métres cubes de liqueur de chlorure de magné-
sium. On sépare, le lendemain, le précipité
qui est pesé aprés caleination. Le .chiffre trouvé
pour Pacide phosphorique est multiplié par 200.

116. Acide phosphorique soluble dans
l’eau et le citrate (procédé Aubin). — On
pése 87,500 de superphosphate que l'on dépose
dans le morlier de verre. On ajoule environ
20 centimétres cubes d’eau distillée et I'on dé-
laye légérement avec le pilon sans broyer. Aprés
‘une minute de repos, on décante sur un filtre
sans pli appliqué sur un entonnoir, reposant
sur un ballon jaugé de 150 centimélres cubes.
On renouvelle l'addition de I’eau et les décan-
tations trois ou quatre fois en opérant frés rapi-
dement ; puis on broie trés finement la matiére;
on la recueille sur le filtre au moyen de la pis-
selte et l'on conlinue le lavage jusqua par-
faire le volume du ballon jaugé. Le conlenu
du ballon est versé apros agitalion dans un
verre i pied.

On préléve, d’une part, 100 centimétres cubes
de liqueur filtrée. D’auntre part, on introduit le

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PHOSPIATES PRECIPITES 155

filtre contenant la matitre lavée dans un ballon
jaugé avec 6o centimotres cubes de citrate
d’ammoniaque ; on laisse en digestion pendant
une heure, on délayant la matiére par lagita-
tion. On laisse reposer pendant douze heures,
on améne le volume & 150 centimeétres cubes;
on agite et on filtre le liquide sur un ballon
jaugé de 100 centimélres cubes. Les 100 centi-
métres cubes de la liqueur d’épuisement par le
cilrate ’ammoniaque sont ajoulés aux 100 cen-
timdtres cubes restant dans le verre & dosage,
et contenant le soluble & 'eau. On a ainsi réuni
les deux formes solubles de P'acide phosphorigue
provenant de 1 gramme de superphosphate. On
les précipite a I’élat de phosphale ammoniaco-
magnésien. Le poids du superphosphale donne,
par le calcul, Pacide phosphorique soluble dans
Peau et le citrate. Le résultat est multiplié
par 1vo0. '

117. Acide phosphorique insoluble. —
On dose l'acide phosphorique total du super-
phosphale(§ 56); en retranchant du chiffre trouvé
pour too celui qui est donné pour l'acide phos-
phorique soluble dans l'eau et le citrate, on a,
par différence, la quantité d’acide phosphorique
insoluble ou inattaqué.

118. Phosphates précipités. — Lorsqu’on
met les os dégraissés en digeslion avec de U'acide
chlorhydrique & 4° B, on dissout la partie mi-
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nérale. Il reste la partie organique conservant
la forme de ’os, et qui porte le nom d’osséine.
En {railant l'osséine & chaud par I'eau, on la
transforme en gélaline. En saturant la solulion
acide par un lait de chaux, on régénére le phos-
phate de chaux a P'état de précipilé chimique.
Ce précipilé est du phosphale bicalcique ou tri-
calcique, ou un mélange des deux, suivant la
proportion de chaux ajoutée.

Ce produit égoulté et séché & aussl basse
température que possible, est blanc, pulvéru-
lent ; c’est le phosphate précipilé des fabriques
de gélatine.

Les phosphates naturels (phosphorites) sou-
mis au mdéme traitement, abandonnent un ré-
sidu insoluble et fournissent une liqueur acide
‘qui est précipitée par la chaux.

Le phosphate bicalcique précipité, Dbien fa-
briqué, titre de 35 & 4o °/, d’acide phosphorique.
Il contient de I'eau de cristallisation.

Lec phosphate bicalcique pur se dissout en to-
talité dans le citrate d’ammoniaque. S'il est mé-
langé de tricalcique, ce dernier reste insoluble.

Le phosphate précipité donne d'excellents ré-
sultats agricoles. Au point de vue cullural, il a
la méme valeur que le superphosphate.

119. Analyse. — On dose l'acide phospho-
rique total (§ 56) et I'acide phosphorique soluble
dans le citrale d’ammoniaque (§ 115).’
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ENGRAIS AZOTES SALINS

4120. Sulfate d’ammoniaque. — Le sullate
d’ammoniaque est 'engrais azolé e plus riche ;
il conlient en moyenne de 19 & 20,50 °/, d’azole.

En 1844, M. Kuhlmann expérimenta le sullate
d’ammoniaque comme source d’azole pour les
prairies ; il émit Popinion que Ja consommation
de ce sel serait illimitée le jour ou son prix de
vente fomberait & 46 francs les 100 kilog.

Cest seulement vers 1868 que l'agricullure a
commencé & utiliser ce sel comnie engrais. Il
valait environ 50 francs les 100 kilog. Actuel-
lement, il est coté 28 & 3o francs, grice & la
concurrence du nitrate de soude, source abon-
dante d’azole.

Le sulfate d’'ammoniaque esl aujourd’hui ob-
tenu en grandes masses comme produit secon-
daire dans les usines & gaz, les hauls-fourncaux,
la distillation des schistes et dans la distillation
des eaux-vannes.
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t métre cube d’eau-vanne rend 10 a 11 kilo-
grammes de sulfale titrant 20 °/; d’azote.

Ce sel est employé en couverture au prin-
temps. Il est moins facilement entrainé par les
eaux que le nitrate de soude.

4121. Analyse. — Le sullale bien fabriqué
renlerme comme maliéres élrangéres une pelile
quaniité d’eau, d’acide sulfurique libre et un
peu de sulfate de fer apporié par la chaudiére olt
se fait la saturation.

Le sullate d’ammoniaque pur a pour compo-
sition :

AsH3 o 0 0 0 L L L 2h56 = Azote 21,21
mo.so? . . . . . . 7424

et

100,00

Ce sel est vendu & sa richesse en azote.Ondose
l'azote & l'état d’ammoniaque par distillation
avec la potasse (§ 37). .

Al peut étre ulile de doser 'acide libre. Pour
cela, on dissout 5 grammes de sel dans 100 cen-
Aimétres cubes d’eau; on colore avee du tour-
nesol, et on sature avec une liqueur alcaline
titrée.

On a dosé dans un échanlillon de sulfale an-
glais :

Azote ®fp. . . . . . . . 2000
Acide sullurique libre. . . . 0,65 (110.80%)
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122, Falsifications. — On vend aux agri-
culteurs un sulfale d’ammoniaque noir, d’ori-
gine anglaise, sous le nom de erud ammoniac.
Ce produit des usines & gaz est un mélange de
sulfate d’ammoniaque, de matiéres goudron-
necuses et de sulfocyanure. .

Ce sel impur entre souvent dans la composi-
tion des engrais désignés sous le nom de phos-
pho-guano.

Les sullocyanures étant des sels toxiques
pour la végélation, on doit les rechercher dans
le crud ammoniac. A cet effet, en traile le pro-
duit par l'eau, et on ajoute & la liqueur filtrée
quelques gouttes de perchlorure de fer. La pré-
sence d'une lrés pelite quantité de sulfocyanure
est signalée par une belle coloration rouge.

Le crud ammoniac doit étre vendu a la teneur
en azote ammoniacal (dosé par distillation), et
non en azote {otal (dosé par la chaux sodée).

On a dosé dans un échantillon de crud chargé
de sulfocyanure ¢

Azote total . . . . . . . . 8,609 (")
et seulement

Azote ammoniacal . . . . . . 2,82

123. Nitrate de soude. — L’azole nitrique
est presque toujours introduit dans le sol a P'état

(1) Les combinaisons du cyanogéne donnent de l'am-
moniaque avec la chaux sodée (Will et Varrentrapp).
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de nitrale de soude. Cet engrais chimique, &
action éminemment rapide, augmente la vitalité
de la plante et doit étre ulilisé en vue d’une ac-
tion immédiate. '

En raison de sa grande solubililé, ce sel de-
mande & ¢lre cmployé d’une fagon particuliére-
ment raisonnée. On le mélange généralement
avec une maliére inerte, comme la terre séche,
le plitre. ,

On le répand en couverlure au printemps sur
les céréales & la dose de 50 & 100 kilogrammes
par hectare. Un excés de nitrale peut provoquer
la verse. Les légumineuses n’ont pas besoin
d’azole uilrique. Dans les engrais chimiques,
pour la betterave, I'azote est inlroduit & 1'état
de nitrate de soude ou de sulfale d'ammoniaque.
On a observé que le nitrate donne des rende-
ments plus élevés que le sulfale d’ammoniaque,
mais avec une richesse saccharine en sens in-
verse.

On ne doit pas mélanger le nitrale au super-
phosphate pour éviter une déperdition d’azote.

Le nitrate de soude raflfiné, expédié en sacs au
Havre arrive, pour la plus grande parlie, du
_ Chili. .

Ie caliche ou dépot de nilrate brut a une
richesse variable en sel pur qui oscille entre
15 et 65 °/,. Les matiéres élrangéres sont cons-
tituées cssentiellement par des malicres ter-
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reuses et des sels : sulfate, nitrates divers, so-
date, borate, chlorure,ete. Le caliche est soumis &
la lixiviation méthodique. La solution concentrée
donne par crislallisation le nitrale commercial.
Voici la composition d’un nitrate du Chili.

Azotate de soude. . . . . . . §655 = 15,93 Az
Eau. . . . . . . . . . .. 2,10
Chlorure de sodium. . . . . . 0,75
Sulfate de soude . . . . . . . 0,30
Matitres insolubles . . . . . . 0.10

100,00

4124. Analyse. — Le chimisle préléve &
I'aide d’une sonde des échantillons dans les sacs.
Toules les prises étant mélangées forment un
échantillon moyen qui est pulvérisé finement
et renfermé dans un {lacon. '

Le nitrate du commerce renferme de 15,50 &
16 0/, d’azote.

A I’état de pureté il a pour composition :

NaO, , +~ . . . . « . . . 36.47
Az0% . . . . . . . . . . 63,53 = 16,47 Azote
‘ 100,00

On dosc l'azole dans le nitrale de soude par
le procédé de Schleesing (§ 40). ‘

125. Essai commercial des nitrates
(Joulie). — Ce procédé est basé sur une réaction
indiquée par Rose (Analyse qualitative, p. 719).
Il consiste a transformer les nilrates en chlo-

L'Hére — Analyse des engrais 1L
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rures en les chauffant dans un creuset de porce-
laine avec du chlorhydrate d’ammoniaque et
a4 doser le chlore avant et aprés V'opération &
l'aide d’une solution titrée de nitrate d’argent et
de chromate de potasse (procédé Mohr). La dif-
férence entre les deux résultats donne le chlore
qui s’est substitué a acide azotique. 11 suffit de
multiplier le nombre trouvé par 0,395 pour
avoir I'azote conlenu dans le nitrate essayé.

REACTIFS

Chlorhydrate d’ammoniague. -— La solution
de cesel ne doit pas lroubler parle chlorure de ba-
ryum. Le sel calciné ne doit laisser aucun résidu.

Nitrate d'argent titré. — Onprend le nitrate
fondu pur du commerce. Ce nitrate est vérifié en
traitant 1 gramme parlcau el l'acide chlorhydri-
que pour précipiter tout l'argent. La liqueur
{iltrée évaporée dans unc capsule de porcelaine
n’abandonne aucun résidu si le nitrate est chi-
miquement pur.

Dans une carafe jaugée de 1 litre on met ¢

Nitrate d’argent pur 787,930 et de 1’eau distillée,

La dissolution opérée ou compléte & 1000 cen-
timétres cubes.

AgOAz08 Q1 Na Ci
1 centlmétre cube = 0¥%,04793 == o0,8"01 = 081,016/
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Chromate de potasse. — On prépare une dis-
solution & 4 5 %/, de chromate jaune pur dans
I'eau distillée. Celte liqueur est conservée dans
un flacon fermé par un bouchon dans lequel
passe une pipelte.

MODE QPERATOIRE

a) On dose d’abord Ie chlore existant dans le
nitrate. “Dans un verre gradué on dissout
2 grammes do nilrale dans 5o centimélres cubes

Fig. 17

B i s

T

d’eau ; on ajoute 3 gouttes de chromate puis on
! 13 . 4 . .

verse la liqueur tifrée argentique, en agitant, on
_sarréte lorsque le liquide a pris une coloration
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franchement rouge de chromale d’argent. Le ré-
sultat calculé en chlore est multiplié par 50.

b) Dans un mortier d’agate, on mélange inti-
mement o™,50 de nitrale avec 2 grammes de
chlorhydrate d’ammoniaque. Le mélange est
versé dans un petit creuset de porcelaine muni de
son couvercle et placé sur un triangle de plaline.
On chaulle avec un bec Bunsen. Pour concen-
trer la chaleur, tout en évitant une élévation de
température qui volatiliserait du sel marin, on
entoure le creuset d’un petit cylindre en tole.
Dans ces conditions, il n’y a aucune condensation
de sel ammoniacal. Le creuset élant refroidi, on
dissoul le résidu dans 'eau distillée. La solution
et 'eau de lavage sont décantées dans le verre &
titrer. On élend jusqu’a 50 centimétres cubes,on
ajoute 1 centimélre cube de chromate et on titre
avec la solution d’argent. Le résultat calculé en
chlore est multiplié par 200.

126. Exemple d’analyse. — Nilrate de.
soude. Echantillon prélevé au Ilavre.

a) Chlore exislant dans le nitrate :

Nitrate 28t + Eau, versé oc® 4 Nitr. d’argt = Cl 0,200 9/,

b) Nitrale transformé en chlorure :

o gr K .
Nitrate 087,50 z vorsé Ig)°m2,8 nitr, d"argt =C139,600 9/,

Sel i 28T,
el ammoniace Différence 39,400 o

3

39,40 X 0,395 = 15,56,
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Dans 100 de'nitrile lel quel : azete 15,56.

127. Traitement des résidus d’argent. —
On a récolté dans une conserve les précipités et
les liqueurs provenant des tilrages.

Le précipité de chlorure d’argent ¢tant bien
déposé on vérifie avec quelques goutles d’acide
chlorhydrique que la liqueur surnageante ne
contient pas d’argent en dissolution. Ce précipité
est lavé par décantation avec de 'eau ordinaire,
recueilli sur un filtre puis séché.

On pulvérise le précipité et on le mélange
intimement avec du carhonale de soude sec.

Pour 106 de chlorure d’argent,on ajoute 75 de
sel Solvay.

Le mélange est chauflé avec précaution dans
un creuset jusqu’au rouge vif. Le creuset étant
refroidi, on le brise pour séparer le culot d’ar-
gent.

L’argent est refondu dans un creuset plus
petit avec du borax et unc pincée de salpétre, Ce
nouveau culot bien nettoyé donune, par un traite-
ment convenable & l'acide azolique, du nitrate
d’argent fondu blanc.

128. Falsifications. — Le nitrale de soude
est mélangé avec du sable ou du sel marin. Ce
sont les falsiflications les plus fréquentes parce
qu’elles ne modifient pas scasiblement appa-
rence du produit.

Le sable se reconnail cu trailant le nitrate par
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l'eau. Le sel marin est constaté et dosé avec le
nitrate d'argent.

Il faut que le nitrate fourni contienne réelle-
ment la teneur cn azote garantic,

129. Nitrate de potasse. — Ce sel, appelé
aussi salpétre, s’extrayait autrefois des nitriéres
artificielles. Aujourd’hui, il est presque exclusi-
vement fabriqué avee le nilrate de soude du
Chili et le chlorure de potassium. En raison de
son prix élevé, on ne l'emploie que lorsqu’il
s’agit de fournir, en méme temps au sol, de
Vazote et de la polasse.

Voiei la composition d’un échantillon de ni-
trate de potasse.

Azotate de potasse . . . . . . . . .. 9,15
Sulfate de potasse . . . . . . . . . . 0,02
Chlorare de sodium. . . . . . . . . . 0,91
Baw., « . o o v 0 v v o oo 2,60
Matiéres insolubles . . . . . . . « . . 0,51

\ Total . . . « . . 100,00

Daus 100 de nitrale :

Potasse . . . . . . . . . . . . .. M7
Azote . . . . . . . . . v+« « « 1321

430. Analyse. — On dose les deux élémenls
utiles : Azote et Polasse.
Le nitrate de potasse pur a pour composi-

tion :
KO 16,59
Az0® 5341 = 13,8] Az
100,00
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L’azole est dosé par les mémes procédés que
le nitrate de soude.

La potasse est pesée a 1’élat de chloroplati-
nate. On dissout 10 grammes de sel dans
2002° d'eau. 10 de solution évgporés a sec
dans une capsule de porcelaine laissent un
résidu qui est transformé en chlorure et chauflé
au rouge sombre. Le départ de 'acide azotique
s’effeclue avec l'acide chlorhydrique ou le sel
ammoniac. Si on se sert de I'acide chlorhydri-
que, il faut reprendre deux fois le résidu par
cet acide et évaporer finalement & sce. La solu-
tion de chlorure additionnée de bichlorure de
platine est soumise aux mémes opérations que
le chlorure de potassium pour le dosage de la
polasse (§ 62).

131. Falsifications. — On falsilie fréquem-
ment le salpdtre avec du nilrate de soude. Dans
ce cas, la teneur cn azote est augmentée si I'on
nw'ajoute pas en méme lemps des matiéres
inertes, Pour déceler cetle fraude le dosage de la
potasse est indispensable.
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" ENGRAIS POTASSIQUES

4132. Engrais potassiques. — Ces engr;ﬁs
sont nombreux : cendres de bois, de lourbe, de
plantes marines; le carbonate de polasse, le
chlorure, le sulfate, la kainite, et enfin azotate
qui est la forme la plus assimilable. (Ce dernier
sel a été étudié dans le chapitre précédent).

Nous ne parlerons que dos scls de potasse les
plus employés comme maticres fertilisantes et
(ui entrent dans les mélanges vendus sous le
nom d’engrais chimiques.

133. Chlorure de potassium. — Ce com-
posé aussi appelé muriate de potasse est extrait
des cendres de varech, du salin des betleraves,
des eaux méres des salines du Midi et, depuis
1859, des mines de Stassfurt (Prusse seplentrio-
nale). C’est le sel qui livre 'unilé de potasse au
plus bas prix.

L’efficacité de ce sel pour provoquer la nitri-
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fication est due & sa transformation en carbonate
de potasse sous influence du calcaire, car son
action est nulle dans les terres dépourvues de
carbonale de chaux (Crochetelle et Duinont).
A l'état de purelé, il a pour composition :
K 54,45 = KO 63,17
Cl 47,55

100,00

134. Analyse. — Ce sel est vendu au degré
de pureté en chlorure de potassiumn °/, (80 & go°)
ou bien au'titre en potasse (50 & 56 °/,).

Voici I'analyse compléte d'un chlorure de po-
tassium :

Chlorure de potassium. . . . . . . . ., 81.03
Chlorure de sodium . . . . . . . ., . . 12,07
Sulfate de potasse ., . . , . . , . ., . 4,25
Silice et sable . . . . . . . . . . . . 0,36
Eau. . 2,29

Total. . . . . . . 100,00

On dose la potasse par le procédé décrit (§62).
Connaissant la composilion en centiémes du
chlorure pur, on transforme par le calcul en
degré de purelé.

135. Sulfate de potasse. — On exirait ce
sel des salins de belteraves et des soudes brutes
de varech. On le fabrique par la réaction de
l'acide sulfurique sur le chlorure de potassium
provenant de diverses sources.
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Ce sel est vendu soit au degré de purelé, soit
au tilre en potasse.

A T’état pur, il a pour composition :

KO 54,08
S0% 45,02
100,00

~ 136. Analyse. — On dose la potasse & I'élat
de chloroplatinate. 1l faut préalablement trans-
former la potasse en chlorure en procédant
comme suit :
I. — Déterminer d’abord la {eneur du sulfate
en-acide sulfurique par le chlorure de baryum.
1l. — Verser 10 grammes de sulfate dans une
fiole graduée de 500°™°, Dissoudre dans 210
d’eau distillée environ et 10°™° d'acide chlorhy-
drique pur. Faire chauffer et ajouter le poids de
chlorure de baryum pur calculé pour précipiter
tout 'acide sullurique. Laisser déposer. Filtrer.
I, — Prendre 25°%° de liqueur filtrée (corres-
pondant & of,50 de sulfale) qu'on évapore a
sec dans une capsule de porcelaine. Chaufler
le résidu au rouge sombre. Reprendre le résidu
par une petile quantité d’cau et, §'il y a un ré-
sidu, fitrer de nouveau sur un tout petit filtre.
IV. — Concentrer cette nouvelle ligueur.
Ajouter quelques gouttes d’acide chlorhydrique
puis 10 centimétres cubes de liqueur titrée de
bichlorure de platine.
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V. — Continuer 'analyse comme pour le chlo-
rure de potassium (§ 62).

Un échauntillon de sulfate de polasse analysé
~ complétement a donné :

Sulfate de polasse. . . . . . . . 5377
Sulfate de soude . . . . . . . . 2447
Chlorure de sodium . . . . . . . 0,20
Silice et sable « . . . . . . . . 037
Bauw . . . . « . . v v o v 0,35
Magnésie, oxyde de fer et pertes. . . 0,78

100,00

137. Kainite. — Ce produit est fourni par
les mines de Stassfurt. C’est un mélange de sul-
fate de potasse et de magnésie, de chlorure de
magnésium et de sodium. Il renferme 23 &
25 %/, de sullate de potasse correspondant &
13 euviron de potasse.

Si on considére la faible proportion de prin-
cipe fertilisant qu’il contient, on voit que cet
engrais potassique revient & un prix élevé eu
égard aux frais de transport,

138. Analyse. — On procéde au dosage de la
potasse comme pour le sulfate de potasse.
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ENGRAIS CHIMIQUES

139. Nous avons dit dans un précédent cha-
pitre que le fumier de ferme doit étre considéré
comme la base de toute cullure intensive; il mo-
difie les propriétés physiques du sol et il apporle
de la matiére organique qui est nécessaire pourle
développement des infiniment petits qui vivifient
le sol. Mais avec ce fumier, on ne restitue au sol
qu'une partie des éléments enlevés par les ré-
coltes ; 'autre partie est passée dans les produils
fournis par les animaux qui ont consommé les
récolies : viande, lait, laine, elc. Aussi les en-
grais chimiques interviennent-ils comme les
compléments do famier.

1l est ¢évident que si la lerre a une réserve
ahondante de matiére organique on pourra pen-
dant longtemps employer une fumure exclusi-
vemenb mwinérale. Nous ajouterons qu'a défaut
de fumier on combinera 'emploi des fumures
vertes (légumineuses) avec les engrais chimiques.
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Le nombre des formules d’engrais chimiques
est assez considérable. Pour établir une formule
il faut connaitre la composition chimique du sol
et le besoin de la plante. On vend des engrais
chimiques pour les céréales, Ja hetlerave, la
canne & sucre, la vigne, etc. ' '

On désigne sous le nom d'engrais complets
ceux qui contiennent les qualire éléments de fer-
tlité : azote, acide phosphorique, polasse et
chaux.

Les engrais incomplet sont ceux qui ne con-
tiennent pas les qualre éléments. Les matiéres
premiéres sont des engrais incomplets.

440. Analyse. — Nous prendrons comme
exemple l'analyse chimiqueé d’un engrais com-
plet.

Avant de délerminer la proportion des diflé-
rents éléments fertilisants ils est nécessaire de
soumettre l'engrais & un examen préliminaire
qui éclaire sur la natlure des maliéres premiéres
qui le composent, en méme temps qu’il rensei-
gne le chimiste sur la méthode quantitative &
suivre. i

141. Analyse qualitative de l'engrais. —
a) On examine d’abord attentivement I'engrais &
I'wil nu el & la loupe; on distingue ainsi la ma-
ticre organique (sang, corne) des sels chimiques
(sulfate, nitrate, chlorure, superphosphale, ele.).
A Yaide d’une petite pince on peut séparer plu-
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sieurs ¢lémenls et les soumettre aux réactifs dans
des verres de montre. Une ou deux goultes d’eau
distillée suffisent pour dissoudre certains sels
et une goulte de réactif suffit pour les caracté-
riser.

b) On traitc Pengrais tel quel par les réactifs.

Recherche de Uazote ammoniacal, -~ L'en-
grais pulvérisé est mélangé inlimement dans uno
petile soucoupe avec de la chaux sodée fine.
L’ammoniaque qui se dégage se reconnait & son
odeur ; de plus. le papier de tournesol rouge est
bleuni et une baguctte imprégnée d’acide chlorhy-
drique produit des fumées blanches.

Recherche de Pazole nitrique, — On traite
5 grammes d’engrais par 20 centimétres cubes
d’eau distillée.

Une petite quantité de liqueur filtrée chaufiée
dans un tube bouché avec des copcaux de cuivre
et lacide sulfurique dégage des vapeurs ruti-
lanles d’acide hypoazotique.

Pour conslater les nitrates on se sert fréquem-
mont de la liqueur de Desbassyns de Richemont
qui fait partie de la boite a réactifs. On la pré-
paro ‘en ajoufant du sulfate de protoxyde de fer
pur en cristaux et hroyé & un mélange de
400 centimétres cubes d’acide sulfurique pur et
de 100 centimétres cubes d’eau. Le mélange cst
opéré dans un mortier de verre. Par le repos, le
sulfate de fer'en excés se précipile; on décante
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la liqueur, qui est une solution de sullate de fer,
dans Vacide sullurique.

Si, dans un pelit volume de réactif, on laisse
tomber une ou deux gouttes de solulion aqueuse
de I'cngrais, on oblient par I'agitation une co-
loration rose. . "

On peut également opérer dans un tube bou-
ché au fond duquel on a mis 2 ou 3 centimétres
cubes de réactif. On fait couler avec précaulion
contre les parois du tube 2 centimbtres cubes de
solulion; on distingue alors entre les deux li-
quides.un anneau rosé.

Recherche de Uazote organigque. — On lave
a 'eau distillte une petite quantité d’engrais
en opérant par décantation. L’engrais lavé est
jeté sur un filtrd' et séchd. Le résidu est exa-
miné & la loupe. En le chauffant avec une pétite
quantilé de chaux sodée, dans un tube bouché,
on a un dégagement d’ammouiaque.

Recherche de Uacide phosphorique soluble et
insoluble. — Pour déceler et doser de petites
quantités d’acide phosphorique on se sert du nilro-
molyhdate d’ammoniaque (réactif de Svanberg
ct Strave), ) ‘

Pour préparer ce réactif on prend :

Acide molybdique pur. . . 100 grammes

Ammoniaque pur & D 0,96 . oo n"
Dans la solution froide on verse :

Acide azotique & D 1,20 . . 1500 grammes
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On laisse reposer le mélange. La parlie claire
est décanlée dans un (lacon et constitue le réactif.

On constate l'acide phosphorique soluble en
chauffant légérement 2 cenlimétres cubes de li-
queur filtrée (5 grammes engrais, 20 centimétres
cubes eau) avec 1 centimétre cube de nitromo-
lybdate.

Il se forme un précipité jaune soluble dans
I’ammoniaque.

On constate I'acide phosphorique insoluble en
{raitant une petite quantité du résidu insoluble
de l'engrais par 'acide azotique. La liqueur di-
luée et filtrée précipite en jaune par le nitromo-
lyhdate.

Recherche de la potasse. — 5 cenlimél(res cubes
de solution aqueuse sont évaporés a sec dans une
capsule de porcelaine. Le résidu mouillé avec de
lacide chlorhydrique est séché puis calciné au
rouge sombre, pour chasser les sels ammonia-
caux. Le résidu final, traité par une petite quan-
tité- d’eau et quelques gouttes de bichlorure de
platine, donne un précipité jaune de chloroplati-
nale.

142. Analyse quantitative de l'engrais.
Dosage de l'azote sous les trois états. —
a) Asote ammoniacal. — Mettre dans un col
droit & I'émeri : engrais 10 grammes et cau
200 centimeélres cubes : laisser digérer en agitant
fréquemment. '
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Prendre 20 centimétres cubes (ou 1 gramme
d’engrais). Distiller en présence de la magnésie
dans appareil Boussingault ou Schlesing (§ 36)
(Mettre une quantité suffisante de magnésie
pour que le mélange soit franchement alcalin).

b) Azote nitrique.— Doser par la méthode de
Schleesing en pesant 66 grammes d’engrais
comme si I'on faisait un essai de nitrale de soude
(8 40) ou bien opérer sur une partie de la solution
aqueuse de 'engrais (§ 41).

¢) Azote organique. — Lliminer Pazole nitri-
que par un traitement au perchlorure de fer et a
Iacide chlorhydrique. Evaporer a sec. Dans le
résidu mélangé avec de la craie pulvérisée on
dose l'azote par la chaux sodée. On a ainsi
Pazole organique de 'azole ammoniacal. En re-
tranchant I'azote ammoniacal, on a par différence
'azole organique.

On peut également doser 'azote total par le
procédé [Touzeau (§ 48).En retranchant du chiffre
{rouvé 'azote nitrique el Pazole ammouiacal on
a par différence I'azote organique.

Dosage de Pacide phosphorigue.

a) Acide phosphorique soluble dans Ueau. —
(§ 114).

b) Acide phosphorique soluble dans le citrate
&’ ammoniaque. — (§ 415). '

¢) Acide phosphorigue total. — (§ 56).

Dosage de la potasse. — L’engrais complet

L'Héte — Analyse des engrais 12
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peut renfermer du superphosphale avec azote
ammoniacal ou du phosphate précipilé avee
azole nitrique et azole ammoniacal. La potasse
peut élre a I'état de sullate ou de chlorure. Dans
tous les cas, il est nécessaire de faire un traite-
ment & eau de baryte pour transformer la po-
tasse en chlorure de potassium.

I. — Mettre 5 grammes d’engrais dans une
fiole gradude do 100 centimotres cubes; ajouter
ean distillée. Chauffer. Aprés refroidissement
compléter & 100 cenlimélres cubes ot filtrer.

II. — Liqueur filirée Go centimélres cubes
(ou 3 grammes d’engrais) mise dans une éprou-
velle graduée & l'émeri. Ajouler cau de ha-
ryte jusqu’a 120 cenlimetres eubes. Agiter, [il-
trer,

II. - Liqueur filtréo 100 centimétres cubes
additionnée de solution de carbonate d’ammo-
niaque pour précipiler 'exceés de baryle. Séparer
le carbonate de baryte par fillration, Laver lo
précipité.

IV. — Liqueur filtrée saturée par I'acide chlo-
rhydrique. Evaporer & scc dans une capsule
tarée de porcelaine & fond rond vernissé, Résidu
chauffé au rouge sombre (recouvrir la capsule
avec la feuille mince de platine pour Gviter les
projeclious), peser la capsule pour avoir le poids
des chlorures, Dissoudre dans une pc'tile quan-
lité d’eau. Ajouler le bichlorure de platine en
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quantité suffisante pour précipiter la potasse
en admetlant que tout le chlorure est du
chlorure de potassium. Continuer l'opération
d’apres (8 62). '

Le poids du chloroplatinate donnc par le
caleul, le dosage de la potasse pour 257,50 d’en-
grats ; multiplier le résultat par 4o.
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ENGRAIS DIVERS

143. Engrais animal. — On désigne sous
ce nom le compost fabriqué avec les déchets
animaux provenant des abatloirs et des clos
d’équarrissage. Ces déchets mélangés & des ab-
sorbanls sonl disposés en tas qu’on recoupe sou-
vent pour éviler une trop grande élévation de
température provoquée par la fermentation.

Cet engrais exhale une odeur nauséabonde.

Un échantillon a donné a 'analyse pour cent.

EKau. .« .« « . o v . . . . 338
Acide phosphorique. . . . . . 08}
Azote . . , . . . . o ... 1,17

144. Analyse. — On dose 'eau, l'acide phos-
phorique et azote en opérant comme pour la
poudrette (§ 75).

445. Superphosphate azoté. — Cet engrais
a ¢té d'abord fabriqué en Anglelerre en mélan-
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geant du phosphate au produit de 'attaque des
maticres animales par I'acide sulfurique. ,

MM. Langlade et Burnectt & Newcastle (*) utili-
saient les déchets de gélatine, de lannerie, le
sang des abaltoirs et les chevaux privés des .
parties utilisables, crin, peau, corne, ele. La ma-
tiere animale traitée par l'acide sulfurique &
froid donnait un sirop noir azoté qui élait addi-
tionné de coprolithes en poudre. Le produit
élait brassé. Les coprolithes transformés ainsi en
superphosphate séchaient la matiere.

En France, M. Aimé Girard (1883) a appliqué
ce procédé a la destruclion des animaux morts de
maladies contagieuses et notamment du char-
bon. Dans une opération exécutée sur g mou-
tons, 525 kilogrammecs d’acide sulfurique a 60° et
440 kilogrammes de phosphate des Ardennes,
il a oblenu un superphosphate titrant 0,36 °/,
d’azole, 5,86 d'acide phosphorique soluble, et
1,77 d’acide phosplorique insoluble.

146. Analyse. — On détermine l'azote,
Pacide phosphorique soluble et insoluble par
les procédés déja déerits.

147. Phospho-guano. Phospho. Engrais
organique. — On vend sous ces noms, & un
prix élevé, des engrais complexes pauvres en

(1) Fubrication et emploi des phosphates de chauwx
en Angleterre par Ronna, 1864, p. 101.
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principes fertilisants qui, souvent, sont nuisibles
a la végétation, ' 4

Les matieres premiéres enlrant dans ces en-
grais sont : la viande desséchée, des déchels de
fabriques de colle, des ahsorbants, du sang, du
cuir, du sulfate ammoniaque, du crud ammo-
niac, des phosphates naturels, ete. Dans la fabri-
cation du superphosphate mélangé & la matiére
azotée, on remplace quelquefois I'acide sulluri-
que des chambres par des acides résidus (raffi-
neries de pétrole, fabriques de nilrobenzine). On
voit fréquemment des marchés ainsi libellés:

« L’engrais doit doser 2 & 3 °/, d’azote organi-
« que et ammoniacal, 10 °/, d’acide phosphori-
« que dont la grande partie soluble et assimi-
« lable ».

L’analyse révéle bien le minimum d’azote et
d’acide phosphorique garanti.

Un pareil engrais, dont la valeur vénale est de
5 & 6 francs, est vendu 22 et 23 franes aux agri-
culleurs. 8'il n’y a pas tromperie sur la qualité
de la marchandise vendue, il a y tromperie sur
le prix de celte marchandise.

148. Analyse qualitative. — Ces engrais
doivent élre examinés & la loupe et au micro-
scope de facon & isoler aulant que possible
les différents éléments et vérifier si la matiére
organique cst du cuir dont Passimilabilité est
presque nulle, ou bhien du sang, de la viande,
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du goudron, etc, et si le phosphate est i I'état
d’0os ou de phosphate minéral,

Dans Ia pluparl de ces engrais, on trouve des

“déchets de viande et des absorbants mélangés &
du phosphate minéral et du crud ammoniac, .

Le crud ammoniac apporle dans ces composts
du sulfocyanure composé toxique pour la végéta-
tion.

On constate le sullocyanure en traitant
5 grammes d’engrais par 20 centimétres cubes
d’eau. La liqueur filtrée additionnée de perchlo-
rure de fer se colore en rouge.La couleur ne
disparaft pas par I'addition de I'acide chlorhydri-
que; de plus, elle est soluble dans ’éther (Cette
expérience se fait dans un tube bouché).

Les formiates (') ne peuvent pas ¢tre con-
fondus avee les sulfocyanures ; ils donnent hien
une coloration rouge avec le perchlorure de fer
mais qui vire au jaune avec l'acide chlorhydri-
que. L’éther ne dissout pas la matiére colorante.

149. Analyse quantitative‘. — L’azote esb
dosé par la chaux sodée (§ 28).

Nous devons signaler & ce sujel une précaution
& observer. Lorsque I'engrais contient de I'azote
ammoniacal et dégage, par conséquent, de

(1) Parmi les produits de la décomposition spon.
tanée des matiéres végétales ou animales on trouve
I'acide formique.
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l'ammoniaque & froid avee la chaux sodée il ne
faut pas faire le mélange avec l'alcali solide
dans le mortier mais dans le (ube & ana-
lyse. On verse dans le lube, avec la main en
cuivre, une pelile colonne de chaux sodée [ine,
puis une pelite colonne d’engrais et on fait le
mélange en agitant légdrement dans le tube
qu’on a eu soin de boucher. 1l faut faire les ma-
nipulations de remplissage rapidement pour
ne pas perdre d’alcali volalil.

L’acide phosphorique soluble est dosé avec le
citrate d’'ammoniaque (§ 115).

L’acide phosphorigque insoluble s’obtient en
relranchant de I'acide phosphorique total (§ 56)
'acide phosphorique soluble.
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CHAPTTRE XII

PRIX DES ENGRAIS

150. — La loi du 4 févricr 1888 concernant
la répression des fraudes dans le commerce des
engrais exige la désignation sur la facture remise
a l'acheteur de la teneur en éléments ferlili-
sants Az, PhO®, KO, ainsi que leur état chimi-
que.

1l ne suffit pas pour le cultivateur que la ga-
rantie portée sur la facture soit conforme, il faut
qu’il soit renseigné sur la valeur agricole de ’en-
grais c’est-a-dire sur son analyse immédiate. En
effel. il n’est pasindiflérent que I'azole organique
soit apporté par du sang, du cuir ou de la corne,
que l'acide phosphorique soit a I'état de phos-
phate précipité, de phosphate naturel ou de pou-
dre d'os, que la polasse soit & I'état de sulfate
ou de chlorure, ete. Enfin le cultivateur doit
étre éclairé sur la valeur marchande de D'en-
grais.

Pour élablir le prix d'un engrais, on consulte
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les mercuriales que 'on trouve a la fin des jour-
naux hebdomadaires d’agriculture.

Au cours actuel (1895), on prend comme base
les chiffres suivants :

Azote organique . . . . . 117,65 le kilogramme

Azote ammoniacal. . . . . 1,40 "
Azote nitrique . . . . 0 "
Acide phosphorique soluble . ofnGh "
Acide phosphorique insoluble  of*,30 "
Potasse, . . . . . . . . ofr,00 "

On a analysé un engrais chimique qui a
donné :

Pour 9/, .
Azote organique . . . . . . . . . . 1,12
Azote ammoniacal . . ., ., ., . . . . .« a6
Acide phosphorique soluble . . . * . . . 530
- Acide phosphouque insoluble, . . . . . . of4
Potasge. . . . C e e e e e e e 9,92

Le calcul suivant indiquera la valeur vénale

1,12 Azote organique & 1,65, . . . . le kilogr, = 11,85
3,26 Azote ammoniacal 2 1,40 . . . . /" = 4 )6
5,30 Acide phosplorique soluble & 0,63 . " = 3 .M.
0,84 Acide phosphorique insoluble & 0,30 " = o0 ,23
9,92 Potasse 2 0,40, . . . . . . . " = .7

Total . . . . 1fros

D’aprés I'analyse : Prix des 100 kilogrammes

d’engrais 14,07. En consultant les lermes du

marché, on voit de combien cettc somme
s'éloigne du prix offert par le vendeur.
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ANNEXE

LOI CONCERNANT LA REPRESSION DES FRAUDES
DANS LE COMMERCE DES ENGRAIS

Le Sénat et la Chambre des députés ont adopté,
Le Président de la République promulgue la loi
dont la tenear suit :

Arr, 1¢r, — Sevont punis d’un emprisonnement
de six jours 4 un mois et d'une amende de 5Ho &
2000 francs,on de I'une de ces deux peines seulement :
Ceux qui, en vendant ou en mettant en vente des en-
grais ou amendements, auront trompé ou tentéd de
tromper I'achsteur, soit sur leur nature, leur compo-
sition ou le dosage des éléments utiles qu'ils contien-
nent, soit sur leur provenance, soit par 'emploi, pour
les désigner ou les qualifier, d’'un nom qui, d’aprés
I'nsage, est donn¢ & d’autres substances fertilisantes.

En cas de récidive, dans les trois ans qui ont suivi
la derniére condamnation, la peine pourra étre élevée
& deux mois de prison et 4 ooo francs d'amende.

Le tout sans préjudice de lapplication du paragrae
phe 3 de l'article 1¢r de la loi du 27 mars 1851, relatif
aux frandes sur la quantité des choses livrdes, et des
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articles 7, 8 et g de la loi du 23 juin 1857 concernant
les marques de fabrique et de commerce.

Art. 2. — Dans les cas prévus i larticle précé-
dent, les tribunaux peuvent, en outre des peines ci.
dessus portées, ordonner que les jugements de con-
damnation seront, par extraits ou intégralement,
publiés dans les journaux qu'ils détermineront, et
alfichés sur les portes de la maison et des ateliers ou
magasins du vendeur, et sur celle des mairies de son
domicile et de celui de I’acheteur.

En cas de récidive dans les cinq ans, ces publica-
tions et affichages seront toujours prescrits,

Awr. 3. — Seront punis d’'une amende de rr i
15 francs inclusivement ceux qui, au moment de la
livraison, n'auront pas fait connaitre & l’acheteur, dans
les conditions indigquées & Iarticle 4 de la présente loi,
1a provenance naturelle ou industrielle de ’engrais on
de 'amendement vendu et sa teneur en principes fer-
tilisants.

En cas de récidive dans les trois ans, la peine de
'emprisonnement pendant cing jours au plus pourra
étre appliquée,

Ant. 4. — Les indications dont il est parlé a
I’article 3 seront fournies, soit dans le contrat méme,
soit dans le double de commission délivré & l'acheteur
au moment de la vente, soit dans la facture remise au
moment de la livraison. .

La teneur en principes fertilisants sera exprimée par
les poids d’azole, d’acide phosphorique et de potasse
contenus dans 100 kilogrammes de marchandise fac-
turée telle qu’elle est livrée, avec l'indication de la

nature ou de I'état de combinaison de ces corps, sui-
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vant les prescriptions du réglement d’administration
publique dont il est parlé & larticle 6.

Toutefois, lorsque la vente aura été faite avec stipu-
lation du réglement du prix d’aprés l'analyse & faire
sur échantillon prélevé au moment de la livraison,
I'indication préalable de la teneur exacte ne sera pas
obligatoire, mais mention devra étre faite du prix du
kilogramme de 'azote, de 1’acide phosphorique et de la
potasse contenus dans l’engrais, tel qu’il est liveé, et
de I’état de combinaison dans lequel se trouvent ces
principes fertilisants, la justification de I'accomplis-
sement des prescriptions qui précédent sera fournie,
§'il y a lieu, en P’absence de contrat préalable ou d’ac-
cusé de réception de l’acheteur, par la producticn,
soit du copie de lettres du vendeur, soit de son livre
de factures régulidrement tenu & jour et contenant
I’énoncé prescrit par le présent article,

Axv. 5. — Les dispositions des articles 3 et 4 de
la présente loi ne sont pas applicables & ceux qui au-
ront vendu, sous leur dénomination usuelle, des fu-
miers, des matiéres fécales, des composts, des gadones
ou boues de ville, des déchets de marchés, des résidus
de brasserie, des varechs et autres plantes marines
pour engmis‘,ﬁ des déchets frais d’abattoirs, de la
marne, des faluns, de la tangue, des sables coquilliers,,
des chaux, des plitres, des cendres ou des sules pro-
venant des houilles ou autres combustibles.

Anrr. 6. — Un réglement d’administration pu-.
blique prescrira les procédés d’analyse & suivre pour
la détermination des matiéres fertilisantes des engrais;
et statuera sur les aulres mesures 4 prendre pour as-
surer l'exécution de la présente loi.
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Axrr. 7. — La loi du 27 juillet 1867 est et demeure
abrogdée,

Arr. 8, — La prdsente loi est applicable & I’Algérie
et aux Colonies.

. La présente loi, délibérée et adeplée par le Sénat et
par la Chambre des dépulés, sera exécutée comme loi
de I'Ltat.

Fait & Dacis, le 4 février 1888,
Signé : CARNOT.

Par le Président de la République :
© Le ministre de U'Agriculture,

Signé : Vierre.

REGLEMENT D’ADMINISTRATION PUBLIQUL
POUR L’APPLICATION DE LA LOI
RELATIVE A LA REPRESSION DES FRAUDES
DANS LE COMMERCE DES ENGRAIS ()

Le Président de la République Francaise,

Sur le rapport du ministre de ’Agriculture,

Vu la loi du 4 février 1888 concernant la répression
des fraudes dans le commerce des engrais, et notam-
ment V'article 6, ainsi congu-?

« Arr. 6. — Un réglement d’administration publi-

" que prescrira les procédés d'analyse & suivre pour

la détermination des mati¢res fertilisantes des engrais,
.

(1} Yoir le texlo de la loi, Jull, 1888, p, 176.
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et statuera sur les autres mesures & prendre pour as-
surer 1'exécution de la présente loi »;
Le Conseil d’Etat entendu,

Décniire @

Anrr. rer, — Tout vendeur d’engrais ou amende-
nent, autre que l'un de ceux mentionnés & 'avticle 5
de la loi du 4 février 1888, est tenu d’indiguer soit
dans le contrat de vente, soit dans le double de la
commission délivré & I'acheteur au moment de la vente,
soit dans une facture remise ou envoyée & l'acheteur
au moment de la livraison ou de l’expédition de l'ene
grais ou amendement :

1° Le nom dudit engrais ou amendement;

20 Sa natuve ou la désignation permettant de le dif-
férencier de tout autre engrais ou amendement;

Jo Sa provenance, c’est-a-dire le nom de l'usine ou
de la maison qui 1'a fabriqué ou fait fabriquer, 8'il
8’agit d’'un produit industriel, ou le lieu géographique
d’otr il est tird, s’il s’agit d'un engrais naturel, soit
pur, soit simplement trié et pulvérisé,
© Arr, 2. — Les indications prescrites par larticle
qui précéde doivent étre complétées par la mention
de la composition de l'engrais ou amendement,

Cette composition doit é&ire exprimée par les poids
des éléments fertilisants contenus dans 100 kilogrammes
de la marchandise facturée, telle qu’clle est livrée, et
dénommés ci-aprés :

Azote nitrique;

Azote ammoniacal ;

Azote organique;
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Acide phosphorique en combinaison soluble dans
T'eau;

Acide phosphorique en combinaison soluble dans le
citrate d’ammoniaque ;

Acide phosphorique en combinaison insoluble ;

Potasse en combinaison soluble dans l’eau;

Pour l'azote organique et la combinaison soluble
dans P’eau, l’origine ou I’indication de la matiére pre-
miére dont ils proviennent doit étre mentionnée.

Dans tous les cas, la teneur par 100 kilogrammes
‘d‘engrais ou amendement est exprimée en azote élé-
mentaire (Az), en acide phosphorique anhydre (PhO%)
et en potasse anhydre (KO).

Les mots « pour cent » dans l'indication du dosage
doivent &tre exprimés en toutes lettres.

Anrr. 3. — Lorsque la vente est faite avec stipu-
lation du réglement du prix d’aprés ’analyse & faire
sur un échantillon prélevé au moment de la livraison,
Pindication de la composition de l’engrais ou amen-
dement telle qu’elle est exigée par l'article 2 qui pré:
céde, n’est pas obligatoire ; mais le vendeur est tenu de
mentionner, en outre des prescriptions de Iarticle 1er:

Le prix du kilogramme d’azote nitrique;

Le prix du kilogramme d’azote ammoniacal;

Le prix du kilogramme d’azote organique;

Le prix du kilogramme d’acide phosphorique en com-
binaison soluble dans l'eau;

Le prix du kilogramme d’acide phosphorique en com-
binaison soluble dans le citrate d’ammoniaque ;

l.e prix du kilogramme d’acide phosphorique en com-
binaison insoluble; .
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Le prix du kilogramme de potasse en combinaigon
soluble dans l'eau;

Pour 1’azote organique et la potasse en combinaison
soluble dans l'eau, V'origine ou l'indication de la ma-
titre dont ils proviennent doit étre menlionnée.

Les prix se rapportent toujours au kilogramme d’azole
élémentaire (Az), d’acide phosphouque anbydre (PLO%)
et de potasse (KO},

Anr. 4. — Les infractions aux dispositions de ]a loi
du 4 février 1888 et A celles du présent reglement d'ad-
ministration publique seront constatées par tous offi-
ciers de police judiciaive et agents de la force publique.

8’il y a doute ou contestalion sur l'exactitude des
indications mentionnées dans les contrats de vente,
factures on commissions destinés & 'acheteur, il peut
étre procédé, soit d’office, soit & la demande des fwar—
lies intéressées. A la prise d’échantillon et & l'exper=
tise de l'engrais ou amendemenl vendu.

Axnr. 5. — Quand il est procédé d'office & la prise
d’échantillon, celle-ci est faite par le maire de la loca-
lité ou son adjoint ou le commissaive de police, soit
dans les magasins ou entrepdts, soit dans les gares ou
ports de (iépurh oun d'arrivée,

Axr. 6. — Au cas ot il est procédé d la prise des
¢chantillons, & ]Ja demande des parties intéressces, les
¢chantillons sont prélevés contradictoirement par les
parties au lieu de la livraison.

Si le vendeur refuse d’assister & la prise d'échan-
tillon ou de sy faire représenter, il y est procéds, &
Ja requéte et en présence de l'acheteur ou de son re-
présentant, par le maire ou le commissaire de police
du lieu de la livraison.

L'Hore — Analyse des engrais 13
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Arr. 7, — Les échantillong sont toujours pris en
trois exemplaires; chacun d’eux est enfermé dans un
vase en verre ou en grés vernis, immédiatement bou-
ché avec un bouchon de lidge sur lequel le magistrat
qui aura procédé & la prise d’échantillon attachera
une bande de papier qu'il scellera de son sceau.

Une étiquelte engagée dans 1'un des cachets porte le
nom de l’engrais ou amendement, la date de la prise
d’échantillon et le nom de la personne ou du fonec-
tionnaire ou agent qui requiert l’analyse.

Arr. 8. — Chague prise d’échantillon est consta-
tée par un procés-verbal qui relate :

12 La date et le lieu de l'opération;

20 Les noms et qualités des personnes qui y onf pro-
cédé;

30 La copie des marques et étiquettes apposées sur
les enveloppes de l'engrais ou amendement;

4° La copie du contrat de vente, du double de la
commission ou de la facture;

5o La marque imprimée sur les cachets et la couleur
de la cire,

60 Le nombre des colis dans lesquels ont été préle-
vés des échantillons, ainsi que le nombre total des co-
lis composant le lot échantillonné.

o Enfin toutes les indications jugées utiles pour éta-
blir 'authenticité des échantillons prélevés et l'iden-
tité industrielle de la marchandise vendue.

Anrr. g, — Des trois exemplaires de chaque échan-
tillon d’engrais ou d’amendement, 1'un est remis ou
envoyé au vendeur, l'autre est transmis & un chimiste
expert pour servir A l'analyse, le troisiéme est con-
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servé, en dépot, au greffe du tribunal de l'arrondisse-
ment, pour servir, s'il y a lieu, & de nouvelles vérifi-
cations ou analyses.

Dans le cas oft la prise d’échantillon a lieu d'un
commun accord ou A la requéte de V’acheteur, les par-
ties peuvent convenir du choix du chimiste expert.

En cas de désaccord, ou en cas de prise d’échantil-
Ion d’office, le chimiste expert est désigné par le juge
de paix du canton, sur la réquisition du magistrat
qui a procédé & I'opération, ou, i son délaut, de la
partie la plus diligente.

L’échantillon est remis au chimiste expert ; en méme
temps transmission est faite & celui-ci de la copie des
énonciations de provenance et de dosage formulées
par le vendeur, conformément aux articles 1, 2 et 3 du
présent décret.

ART. 10, — L’expertise est faite par 1'un de.;x chi-
mistes experts désignés par le ministre de I'agricnlture
et dont la liste est révisée tous les ans dans le courant
du mois de janvier,

Les frais de I'expertise sont réglés d’aprés un tarit
arrété par le ministre,

Art. 11. — L’analyse de 1’échantillon doit étre
effectuée dans un délai de dix jours, au plus, & parlir
de ]a remise de I'échanlillon au chimiste expert.

Arr. 12. —~ L'analyse doit é&tre faite d’aprés les
procédds indiqués ci-aprds : '
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1. Préparation de I’échantillon.

o

L’échantillon doit étre amenéd a un état d'homogé-
néité parfaite. )

I1. Dosage des éléments utiles.

10 AZOTE.

a) Azote nitrique. — On transforme l’acide nitrique
en hioxyde d'azote au moyen de Vdbullition avec du
protochlorure de fer, et on compare le volume du
bioxyde d’azote obtenu au volume que donne une quan-
tité conaue de nitrate pur.

b) Aszote ammoniaca!. — On distille en présence
&’an alcali la matiére additionnée d'eau, en se servant
d'un appareil & serpentin ascendant.

I’ammoniaque est recueillie dans I'acide titré,

¢) Azote organique. — On le détermine par le chauf-
fage de la matidre avec la chaux sodée, qui le trans-
forme en ammoniaque qu'on recoit dans une liquear
titrée. Les nitrates-qui peuvent se trouver dans l'en-
grais sont préalabl:ment enlevés.

On dose encore 'azote organique en traitant la ma-
tidre par l'acide sulfurique additionné d'un peuw de
mercure ; I'azole, amené ainsi A 'état de sulfate d’am-
moniaque, est dosé comme il est dit au paragraphe

qui précede; il y a lieu aussi d’excluve ’azote nitrigue.
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20 Acipe PIIOSI’I[OI(IQUE.

a) Acide phosphorique total. — On dissout 'engrais
ou amendement dans l’acide chlorhydrique et on main-
tient en dissolution l'oxyde de fer et I’alumine ainsi
que la chaux par du citrate d’ammoniaque. On préci-
pite I'acide phosphorique & I’état de phosphate ammo-
niaco-magnésien, qu’on calcine pour le transformer en
pyrophosphate, et on pése.

Si Ja chaux est en trop forte proportion, on I'dli-
mine au préalable par 1'oxalate d'ammoniaque.

by Acide phosphurique en combinaison soluble dans
lequ. — On traite la matitre par Veau distillée en
évitant un contact prolongé; on filtre et, dans la solu-
tion filtrée, on précipite 1'acide phosphorique et on
dose celui-ci comme il est dit dans le pavagraphe pré-
cédent (a).

¢) Acide phosphorique en combinaison soluble dans
le citrate d’ammoniague. — On traite la maticre &
froid par le citrate d’ammoniaque alcalin, en laissant
Je contact se prolonger pendant douze heures, et on
précipite dans la solution l’acide phosphorique & I’état
de phosphate ammoniaco-magnésien.

Pour les trois dosages «, b et ¢, au lieu de précipi-
ter directement 'acide phosphorique & I'état de phos-
phate ammoniaco-magnésien, on peut, au préalable, le
précipiter par le nitromolybdate d’ammoniaque en
dissolution nitrique. Le précipité obtenu est dissous
dans l'ammoniaque et on délermine l'acide phospho-
rique en le transformant, comme dans les cas précé-
dents, en phosphate ammoniaco-magnésien.
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30 POTASSE EN COMBINAISON SOLUBLE DANS L'EAU.

@) Dosage 6 Uétat de perchilorate. — La potasse est
amenée & I’6tat de perchlorate; celui-ci est lavé A
I'alcool, séché et pesé.

b) Dosage par le plutine 1réduit. — La potasse est
précipitée a 1'état de chlorure doublé de platine et de
potassium; ce précipité, lavé i I'alcool, est traité par le
formiate de soude, qui précipite le platine métallique
dount on prend le poids aprés lavage et calcination.

De la quantité du platine, on déduit le poids de la
potasse.

¢) Dosage & Vétat de chlorure doudble de platine d¢
potassium, — On améne les sels de potasse & I’état de
chloroplatinate qu’on pese aprés lavage & l'alcool et
dessiccation.

" Le ministre de 'agriculture régle, par une instrue-
tion, sur l'avis conforme du Comité consultatif des sta-
tions agronomiques et des laboratoires agricoles, les
détails de chacun des procédds d’analyse mentionnds
comme ci-dessus.

Art. 13, = Le chimiste expert, dans son rapport,
indique les tolérances d’¢cart qui lui paraissent ad-
missibles, en tenant compte :

1° Du degré d’homogénéité dont I’engrais est suscep-
tible; '

20 Des changements qu'il a pu subir suivant sa na-
ture entre la livraison et I'analyse;

30 Et enfin du degrd de précision des procédés d’ana-
lyse suivis,

11 conclut en donnant son avis sur les circonstances
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"qui ont pu, indépendamment de la volonté du ven-
deur, modifier la composition de 1’engrais.

Arnr. 14, = Le rapport du chimiste expert est dé-
posé au grefle du tribunal qui a procédé & la désigna- -
tion de ’expert. Avis du dépot est donné par I'expert
aux parties intéressées, au moyen d'une letire recom-
mandée.

Si le vendeur conteste 1’analyse, il doit faire la dé-
clavation dans un délai de huit jours & partir du jour
du dépdt, le jour de la notification non compris. Dans
ce cas, le troisiéme exemplaire de l’échantillon est
soumis & une contre-expertise par un chimiste expert
choisi sur la liste dressée par le ministre et désigné
par le président du tribunal de I'arrondissement ou il
a été procédé A la prise d’échantillon.

ARt 15. — Le chimiste expert chargé de la contre-
expertise, faib, dans les huit jours & partir de celui olt
I’échantillon Iui a été remis, l'analyse de l’engrais ou
de ’'amendement et rédige son rapport dans les formes
indiquées & 1'article 13 ci-dessus,

Art. 16, — Le rapport du chimiste expert chargé
de la contre-expertise est éléposé au greffe du tribunal
‘civil olt il a été procéds A la prise d’échantillon.

Avis du dépdt est donné par lexpert aux parties
intéressées au moyen d'une lettre recommandée.

Arr. 17. — Les rapports des chimistes experts,
I’ensemble des procés-verbaux de prise d'échantillon,
sont transmis au procureur de la Répliblique pour y
étre donné telle suite que de droit.

Art.. 18, — Cette transmission a liew, par les
soins du chimiste expert, dans les huit jours qui

suivent ’expiration du délai imparti par l'article 15
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pour contester l'analyse, quand lanalyse n’a pas été
contestée par’ le vendeur, et par ceux du chimiste
chargé de la contre-experlise, au cas ou il a été pro-
cédé X celte opération, dans les quarante-huit heuves
qui suivent la cloture du vapport.

Anrt. 19. — Le ministre de I'agriculture est chargé
de V’exécution du présent décret, qui sera inséré au
Bulletin des Lois.

Fait & Paris, le 10 mars 1889,
Signé : CARNOT.

Par le Président de la République :

Le ministre de ' Agriculture,

Signé : Léopold Fave.
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TRAITE PRATIQUE

DE

PREVISION DU TEMPS

. Par J~-R. PLUMANDON
Météorologiste & 1’Observatoire du Puy-de-Dome
Officier de ’Instruction publique

" 1 vol. in=8° avec fig. ct cartes en couleur, cartonné. 2 fr.
franco par poste. . . . .+ . . . . . 2 fr. 50

Prévoir le temps, ne serait-ce que celui du lendemain, c’est un peu
le réve de tout le monde, et surtout celui des agriculteurs. C’est qu’en
elfet, tous les travaux agricoles : labourage, semailles, fauchaison,
moisson, vendanges, ete., produisent plus ou moins selon qu'ils seront
exéeutds par un temps favorable ou défavorable. Comment le savoir?
Cela ne se devine pas; mais c’est un probléme qu’on peut résoudre,
sinon avec une rigueur mathématique, du moins avec de grandes pro-
habilités d’exactitude. Les connaissances nécessaires sont simples et
faciles & acquérir. Pour s'en convaincre, on n’a qu’d lire le traité de
M. Plumandon. C’est méme une des grandes qualités de l'ouvrage
d’étre & la portée de tout le monde.

: DEUX ANNEES

MINISTERE DE IAGRICULTURE

(11 Janvier 1893 — 27 Janvier 1895
. . Par Albert VIGER
1vol.in-16. . . . . . . . . . . . 330

L’auteur n’a pas eu la prélention de faire de ce livre un exposé de
doctrines politiques, ni un.prétexte de polémiques économiques. Il a
tenu simplement & constituer une collection de documents établissant
la synthese d'une série de faits administratifs. Durant deux années,
soit du 11 janvier 1803 au 27 janvier 1893, M. Viger a été appelé i
occuper le Département de l'agriculture dans les ministéres Ribot,
Charles Dupuy et Casimir-Périer. 11 a donc partagé avec ses prédéces-
seurs, MM, Méline et Develle, le privilége de conserver la direction
du Ministére de ’Agriculture pendant une longue période, malgré la
répercussion des événements politiques.

Au cours de ces deux années, des faits importants se sont suceédé,
des événements touchant gravement notre prodnction agricole se sont
présentés, des mesures intéressantes ont du étre prises, quelques ré-
formes furent accomplies, dont il nous a sembl¢ utile de rappeler la
nature et la portée.
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RECETTES

L'"ELECTRICIEN

Par E. HOSPITALIER

Ingénieur des Arts et Manufactures
Professeur A I’licole de physique et de chimie industrielles
de la Ville de Paris
Rédacteur en chef de I'Tndustrie Electrique

1 vol. in-18 avec figures dans le texle, cartonné toile an-
glaise, . . . . . . . . ... 0.0 Al

DU MEME AUTEUR

FORMULAIRE

DE } ' ' <

» .
L'ELECTRICIEN

Treizieme Année — 1895 .

1 vol. in-18 -avee figures dans le texte, carlonné toile an~’
glasse . . . . . . . . . . . . . . . 5fr

TRAITE BLEMENTAIRE

D'ELECTRICITE

Par d. JOUBERT

Inspecteur général de VInstruction publique

'

- 3¢ édition. 1 vol. pelit in:8°, avec 379 figures . , . 8 fn,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LIBRAIRIE. G. MASSON, 120, BOULEVARD SAINT-GERMAIN, PARIS

SYSTEMES COLONIAUX

PEUPLES COLONISATEURS

DOGMES ET FAITS
Par Marcel DUBOIS

Prolesseur do Géographio coloniale & la Sorbonne

tvol.in-48, . . . . ¢« + < v « v « « +« o 3ir.B0

C’est I'évolution des systémes coloniaux, ce sont les modifications
apportées par chaque peuple dans sa maniére de coloniser que M. Mar-
cel Dubois a voulu briévement retracer dans son livre. On y trouvera
une rapide histoire de la colonisation depuis I'antiquité jusqu’'a notre
époque, non seulement chez les peuples qu’on est convenu de vegarder
comme des peuples colonisateurs, mais chez d’autres qu’on oublie &
tort, les Russes par exemple. L’auteur termine son travail en énoncant
des idées forts justes sur la continuité des doctrines et des pratiques
coloniales en France, et en mettant en reliet quelques mérites trop
rabaissés de nos hommes d’Ktat et de nos institutions.

Recettes

Procédés utiles

RECUEILLIS PAR
GASTON TISSANDIER
REDAGTEUR EN CHEF DU JOURNAL « LA NATURE »

QUATRE SERIES PUBLIEES
Formant 4 volumes in-18 avec figures
Chaque volume est vendu séparément ;

Broch4, . . . 2 fr. 23 | Cartonné , . . . & {r.

Ces quatre volumes contiennent une mine inépuisable de renseigne-
ments et de documents que l'auteur a compulsés et méthodiguement
réunis. lls seront utilement consultés par les personnes appartenant
aux professions les plus différentes : femmes de ménage, chimistes,
physiciens, industriels, et généralement lous les amateurs et amis des .
sciences. :

En outre, on trouse dans cet ouvrage la description de petits appa-
reils domesligues, de systémes bien congus que le lecteur aura intérés
2 connaitre, et dont il aura occasion de se servir avec profit.

v
'
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(*) 2e fuscicule. ~— Calorimétrie ; avec 48 fig. et 2 plancﬁes . 5 fr.
3o fascicule. — Thermodynamique. Propagation de la chaleur;
avec 47T figures + + + . 0 v o 4 4 e 4 e e e e s 5 fr.

Tome 11I. — AcousriQue; OpriQue. — 22 fr.

{er fascicule. — Acoustigue ; avee 123 figures. . .« ¢ & 4 fr.
(") 2¢ fascicule. — Oplique gdomdirique ; avec 139 figures et 3 pia?-
ches. . . R T.

39 fascicule. — Lfude des: ;ad;'a[.ion.s 'lumineu;’es, chimiques et
calorifiques ; Optique plysique ; avec 249 fig. et 5 planches, dont
« 2 plauches de spectres en couleur. . . . . . . . . ddfr.

(*) Les matidres du programme d ,admission & 'Ecole Polytechnique sont comprises dans

les parties suivautes de I'Quvrage : Tome T, 1¢* fascicule ; Tome 1J, 1°* et 2° fascicules ;
Tome 111, 2° fascicule, ‘ .
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Tome 1V (ire Parlie). — KLECTRICITE STATIQUE BT DYNAMIQUE. — 13 fr.
1er fascicule. — Gravitation universelle. Lleclricilé statique;avec 185 fig.
et 1 planche . . 7 ir.

2¢ fascicule. — La pzle "Phénoménes élecholhernnques et électrochimi-
ques; avec 161 tig. et 4 planche . 5 . . . . . . . . 6 fr.
Toue 1V. — (20 Partie), — MAGNtﬂsmn; APPLICATIONS. — 43 fr.

3e fascicule, — Les aimants, Magnélisme Electromagnélisme. In~
duction; avec 240 figures. . . 8 fr.

40 fascicule, — Méléorologie dlectri 1que, applzcatzons de Pélectricilé.
Théories générales; avec 84 fig. et 4 pl. . . . . . . . 51,

TABLES GENERALES.

Tabtes génédrales, par ordre de matiéres et p’ar noms d’quieurs, des

quatre volumes du Cours de Physique. In-8; 1891 , . . 60 e.

Des suppléments destinés & exposer les progrés accomplis viendront
compléter ce grand Trailé et le maintenir au courant des derniers tra-
vaux. Le ter supplément (Chaleur, Acousthue. Optique) parailra
au commencement de 1896,

ANDRIEU (Pierre), Chimiste agronome. — Le vin et les vins
de fruits, Analyse du moit et du vin. Vinification. Sucrage. Mala=
dies du vin. Etude sur les levures de vin cuitivées. Distillalion. In-8
de 380 pages, avec 78 figures; 1894, . . . . v . 6fr.50

APPEL (Paul), Membre de I'lnstitut, Pl‘ofesseur& fa Faculté des
Sciences, et GOURSAT {(Edouard), 1 "Maitre de Conférences a I’Eeole
Normale supérieure. — Théorie des fonctions algébriques et
de leurs intégrales. Ltude des fonctions analyliques sur une sur-
face de Riemann, uvec une Préface de M. Ilermite. Grand in 8, avec
91 figures; 1895 . . . .. 16 fr.

BRUNHES (Bernard), Docteux és Sclences, Mame de Conférences
a la Faculté des Sciences de Lille. — Cours élémentaire d’Elec-
lectricité. Lois expérimentales et principes generaux. Introduc-
tion & I’Electrotechnigue. LEGONS PROFESSEES A L’INSTITUT INDUSTRIEL
DU NORD DE LA France. In-8, avec 137 figures; 4895. . . . 5 fr.,

GERARD (Eric), Directeur de I'Institut é!ectro -technique Moutefiore.
— Le¢ons sur i’hlectrlcxté professées & I'Institnt électro-techni-
que. 4° é&dition, revue et notsblement augmentée, 2 volumes se
vendant séparément ;

Towe 1 : Théurie de PEleclricité et du Magndélisme. Electrométrie.
Théorie et construction des genérateurs et des trans/ormalews élec-
triques, avec 269 figures; 1893, . 12 fr.

Tong 11 : Cannlisation et distrilution de lénergw é/ectnque Appli-
cation de Zelectncne a la production et a la transmission de lo puis-
sance molrice, & la traction, a la lélégraphie et a la téléphonie, &
Déclairage et @ la métallurgie, avec 263 figures; 1898, . . . 12 fr,
MANNHEIM (Le Colonel A,), Professeur 4 'Ecole Polytechnique.

— Principes et Développements de la Géométrie cinémati-

que, Ouvrage contenant de nombreuses applications a la théorie des

surfaces. In-4, avec 186 figures; 1894, . . . . e 25 fr.
. MONOD (Edouard ~-Gabriel), — Stéréochlmle.bxposé des théories
de LE BeL et Van’t Hore, complétées par les travaux de MM. Fiscuer,

Bzyer, Guve et Frieoet, avec une Préface de M. C. Friepen. In 8,

avec nombreuses figures; 1895 « + o o« b . . o . L, 5 fr.
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" ENCYCLOPEDIE DES TRAVAUX PUBLICS

ET ENCYCLOPEDIE INDUSTRIELLE

Fondées par M.-C. Lecuaras, Inspecteur généraldesPonts et Chaussées

ALHEILIG, Ingénicur de la Marine, Ex-Professeur i I'Ecole d’applicalion du Génie
maritime, et ROCHE' (Camille), Industriel, ancien Ingénieur de la Marine, —
Traité des machines & vapeur, rédigé conformément au prog-amme du
Cours de machines ¢ vapeur de U'Ecole centrale, Deux volumes grand in-8°, so

- vendant séparément (E, I).

Toxe 1 : Thermodynamique théorigue et applications. La machine & vapeur et
les métaux qui y sont employés, Puissance des machines, diagrammes indicateurs.
Freins. Dynamométres. Ualeul et dispositions des organes d'une machine ¢ vapeur,
Rigulation, épures de détente et de régu'ation. Thiorie des mécanismes de distris
bution, ditente et changement de marche. Condensation, alimentation, Pompes de
service. Volume de xr-604 pages, avee 412 fig,, 1805, . . . . . 20 fr.

Towe 11 : Forces d'inertie, Moments moleurs. Volants régulateurs. Description
et classification des machines. Machines marines. Propulsion des navires. Moteurs
@ gaz et & air chaud. Graissage, joinis et presse-éloupes. Aontage des machines
et essais des moteurs. Prix de revient d'installation et d'exploitation. Amortisse-
ments, Ilrais divers, Historique des machines ¢ vapeur. T'ables numériques.

(Sous presse).

APPERT (Léon) et HENRIVAUX (Jules), Ingénieurs. — Verre et
Verrerie. Grand in-8° do 460 p. avec 130 fig, et un Atlas de 14 planches in-4°;
II4(E. L v v v o v v o 0 o vt e e h e s e e e e e e 20,

Historique, ~ Classification, — Composiiion des agents physiques el chimiques, —

Produits réfractaires, — Fours de verrerie. — Combustibles. — Verres ovdinaires, ——
Glaces et produits spéciaux. — Verre de Bohdme. — Cristal. — Verres d'optiqae, —
Phares. -- Strass, — Kwail, = Verres eolorés, — Mosaique, — Vitraux. — Verres

durs, - Verres malléables, — Verres dureis par la trempe, — Etuds théorique et

pratique des défauls du verre.

BRICKA (C.), Ingénicur en echef des Ponls et Chaussées, Jugéunicur en chef de la
voie et des biliments aux Chemins de fer de I'Etat, — Cours de Chemins
de fer, professé & I'ficole nationale des Ponts et Chaussées, 2 Dbeaux volumes
grand in-gz se vendant séparément, (3. T, P))

Tome I : Etwles. = Construction, — Voie et appareils de voie, Volume de
vin-634 pages avee 326 figures, 1894 . . . . . . . . . . . o .. 20fe

Toue Il 1 Matériel roulant et Traction, — Exploitation technique. — Tarifs.
— Dépenses de construction et d'exploitation, — Régime des concessions. —
Chemins -de fer de systémes divers. Volume de 709 pages avee 177 figures;

R O {18 (N

L'éminent ingéniecur Sévone, qui a longtemps professé lo Cours de Chemins de fer &
I'Ecole des Ponls et Chaussées, avail fait autographier ses Le¢ons; mais cet Ouvrage
est épuisé depnis longltemps, — et dailleurs, =i grande qu'ait é1é sa valeur, il ne serait
plus au courant des progrés réalisés depuis cette époque, Aussi M. Bricka a-t-il rendu
un service signalé i tous ceux qui s'intéressent & I'art de 'lngénieur en publiant 'Ou-
vrage considérable que nous anunongons et qui contient non seulement les watidres du
cours oral, mais beaucoup de guestions et bien des details que les Legons ne peuvent
donner,

Cette uvre émane d'un Lbomme qni a beaucoup fait, beaucoup vu faire, et qui
muifitenant divige l'un des grands services des Chemins de fer de PEtlat, en méme
temps qu'il enseigne A nos fulurs ingénieurs la plus difficile des parties de leur art,
C'est dire qu’elle apporte une puissante contribution & loutes les questions relatives anx
Chemins de fer,
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CRONEAU (A.), Ingénicur de la Murine, Professeur & [ILeole d'application du
Génie waritime, — Architecture navale. — Construction pratique
des navires de guerre. 2 volumes gr, in-8° se vendaut s¢parement (E. T, P.)

Tome 1 : Plans et devis. — Matériauw. — Assemblages. — Différents types de
navires. — Charpente. — Revétement de la coque et des ponts. Gr, in-8, de
379 pages avee 305 fig. et un Atlas de 11 pl, in-4* doubles, dont 2 en trois coulours;
1 .

P T L 39 {

Toume 11 : Compartimentage, — Cuirassement, ~ DPavois et garde-corps. —
Ouvertures pratiguées dans la coque, les ponts el les clowons. — Piéces rap-
portées sur la coque. — Ventilation, — Service deaw. — Gouvernails, —
Corrosion et salissure, — Poids et résistance des coques. Grand in-8, de 616 pages
avec 359 figures; 1894 ., . . s ¢ 4 ¢ e 4 4 e v e e s e e 15 fr,

DEHARME (B.), Ingénieur principal du Service ¢enlral de la Gompagnie du Midi,
Prolesseur du Cours de Chemins de fer & 'Ecole Centrale des Arts ¢t Manulactures,
et PULLJ{ (A.), Ingénieur des Arts el Blanufactures, Ingémenr-Inspecteur principal
do I'Atelier central  da Ghemin de fer du Nord.~ Chemins de fer. Matériel
roulant, Résistance des trains. Traction, Un volume grand in-8 de
xxu-441 pages, avee 99 figures et 1 planche; 1895, (K, L). . . . . . 15 fr,

DENFER (J.). Architecle, Professeur i I'ieole Centrale, — Architecture et
constructions civiles. — Couvertures des édifices, — Ardoises,
tuiles, métawr, matieres dwerses, chéneauwr ¢! descenles. Granl in-8 de 469 pages,
avee 423 figures; 1893, (E. T P) v 4 4 4 0 v o o o o v o o 4 20fr,

Caar, 1 : Considérations ginérales. — Cusr, 11 1 Cowvertures en ardoises, —
Cuar, 1L 2 Cowvertures en pierres, ciments et asphaltes, ~— Cuav. IV 1 Couvertures
en tuiles. — Guar. V : Couvertures en verre. — Cuae, V1t Convertures métalliques,
«— Cuar, VII : Cowvertures en matériaux ligneuww, — Cnav, V1iL: Goultiéres, ché-
neaux et accessoirves'de couverture, : !

DENFER (J.). Architecto, professeur & 'Ecole Centrale. — Architecture et
Constructions civiles., — Charpenterie métallique. Menuiserie
en fer et serrurerie. — 2 beaux volumes se vemdant separément., (15, T. P),

Toue I : Généralités sur la fonle, le fer et Vacier. — Iiésistence de ces maté-
riqur, — Assemblages des éléments mélalliques, — Chainoyes, linteaux et poi-
trails. — DPlanchers en fer, —  Supports verticaux. (‘alonnes en f[onte,
Poteauz et piliers en fer. Grand in-8 de 581 puges, avee 479 figures; 1894, 20 fr,

Touw 1l : Pans métalliques, — Combles. — Passerelles et petits ponts, —
Escaliers en fer, — Serrirerie, (Ferrements des charpentes el menuiseries, Para-
tonnerres, Clétures métalliques. Menuiserie en fer. Serres et vérandas), Grand
in-8, de 626 pages, avee 571 figures; 1804 . . . o . . o ., . 20 fr,

GOUILLY (Alexandre), Ingénieur des, Arls et Manulactures, Repétiteur de
mécanique appliquée & 'licole Centrale, — Eléments et organes des ma-
chines, Grand in-8, de 406 pages avec 710 ligures; 1804 (K. L) . . . 12 fr,

Généralilés, La fonte ci les principes du moulage, L'acier et le fer fondu, Lo fYer,
cuivre, zine, élain, niekel, plomb, bronzes, laitons. Le bois, enivs, enoutehoue, lubri-
fiants, ele. Rivure, boulons, éerous et vis. Vis & Dbois et & mélaux, tirefonds. claveltes.
Assemblages des bois el lerrures, assemblages des tuyaus. Robinets Valves, clapels,
soupapes, ventouses, Appareils de graissage. Généralités sur les machines A vapeur,
Cylindres et presse-Gtoupe, Pistons et tiges de pistons, bielles, Balancier ot parallélo-
gramme de Watt. Manivelles, exceniriques, arbres, engrenages, poulics, volants, Meéca-
nismes de moilications de wouvements, paliers, chaises. Travail des forces, rendement
des machines, formaulaire pour le caleal des organes de machines,

f

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS

GUIGNET (Ch.-Er ), Ingéniear (Ecole Polylechnique), Directeur des teintures aux
Mannlaciures natiovales des Gobelins et de Beauvais ; DOMMER (F.), Ingénieur
des Arts et manufacturcs, Professenr a I'Eeole do Physique et de Chimie indusirielles
de la ville do Paris, et GRANDMOUGIN (E.), Chimiste, Ancien préparateur &
IREeole de Chimie de Muthonse, — Industries textiles. Blanchiment et
appréts. Teinture et impression. Matiéres colorantes. Un volume
grand in-8 de 674 pages, avee 34b figures et échantillons de tissus imprimés;
1895, (. L) o v v v h e e i e e e e e e e e e e e s v,
Cet important ouvrago, avee 345 figures dans le texle, et un choix d'¢chantillons de

tissus, s'adresse purtout aux industricls; mais il sera aussi trés appréeié par ceux qui
désivent connailie I'élat actuel des grandes industries textiles, Len n'a  ¢té négligs
par les auteurs pour dovner uno idés aussi exacte que possible des merveillouses ma-
chines vécomment créées pour le traitement des fibres textiles A 1'6tat brut ou sous la
forme de lils et de tissu, L'emploi des matidres colorantes mouvelles est déerit avee
tous les détails nécessaires pour guider les praticiens,

HENRY (Ernest), Inspecteur général des Ponts et Chaussées, Directenr du per-
sonnol du Minjstére des Travaux-Publies, — Ponts sous-rails, Ponts-rou-
tes a travées métalliques indépendantes, Formules, Barémes
et Tableaux. Calculs rapides des moments flichissants et efforts tranchants
pour les ponts supportant des voies ferrdes de largewr normale, des voies de un
meétre, des routes et chemins vicinauzx. Gr, in-8 de vur-632 pages avec 267 Iig,;
ML (E. ToDge o v v v v v v v vt e e e e e e . R0,
Cet ouvrage a pour but de supprimer les vecherches, les caleuls ou les épures que

comporte actaellement la déterminalion des moments fléehissants et des ellorts tran-

chants, Les charges roulanies prévues, tant pour les ponts sous-rails que pour les ponts-

routes, sont colles qui ont ¢ié preserites par le réglement ministériel du 29 aot 1891,

Les moments fléchissants et les efforts tranchants sont fournis, suivant les cas, soit par

des formules simples on dos constructions faciles, soit par des tableanx qui les donnont

tout caleulds, & des intervalles égaux au dixidme de la longucur de la poutre, pour des
portées variant de mdtre en mélre jusqu’a 100™, en ce qui concerne los chemins de fer

4 voin large, et jusqu’d 75" en ce qui concerne les chemins de fer & voie de 1™ ainsk

que les voies de torre. ' )

LAPPARENT (Henri de), Inspecteur général de I'Agriculture. — Le Vin et !
I’Eau~-de-vie de vin., Grand in-8 de 542 pages, avec 11l figures ot 28
cartes dans le texte; 1893, (I8 L), o 4 o v v v v o o v 4 s W 2 v,
Dans eet excellent Ouvrage, qui sora lu par tous les viticultcurs soucieux do leurs

intéréts, I'Auteur a retrace les progres les plus récenis dans 'art de fabriquer le vin

ot Ueau-de-vie, Aprds unc impartiale “appréciation dos tlerritoires vinicoles, question
délicate,” que sa posilion et P'affectneuse estime du monde agricolo lui permettaient de
faire, 'Aulcur passe eu vevue les diverses opérations qui comstiluent l'art de fabriquer
lo vin; le raisin, les vendanges, la vinification, les cuvées et chais, le vin aprés le
décuvage, o vin en bouteilles fout Vobjet d'autant da Chapitres ou les propriélaires
trouveront le moyen do realiser de grandes amélioralions et de réelies économies,
Viennent ensuite la fabricalion de I'eau-de-vie, la stalislique de la production et de

Ja consammation (vins et eaux de-vie) les prix de rovient, Pétude délaillée du eom-

morco et Ju transport dos vins, la législation fiscale, io régime douanier, les tavifs des

chieming de fer, ele. Vingt-huit Cartes détaillées st minutieusement exactes des rvégions
vinicoles accompagunent ct complétent celte cuvre magistrale.

LECHALAS (Georges), Ingénicur en chef des Ponts et Chaussées, — Manuel
de droit administratif. Service des DPonis et Chaussées et des chemins wi-
cingua, 2 volumes grand in-8, se vendant séparément, (B, T. P.),

Tome 1: Notions sur les trois pouvoirs, Personnel des Ponts et Chaussées, Prin-
cipe dordre financier. Travaur iniéressant plusiewrs services. Irpropriations.
Downvmages et occupations temporaires, Volume do cxuvir-536 pages; 1889, . 20 fr.

Towe 11 (Ire Pantie) : Participation des tiers aur dépenses des travaux publics.

« Adjudications. Fowrnitures, Régie. Entreprises. Concessions, Volume de vur-399
pages; 1893 . L . . o . . o b o 0 0 0 s e e e e e . 10

i
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BIBLIOTHEQUE

PHOTOGRAPHIQUE

La Bibliothéque phiotographique se compose de plus de 200 volumes
et embrasse 'ensemble de la Photographie considérée au point de vue
de la scieuce, de l'art et des applications pratiques.

A c¢bté d’ouvrages d’une certaine étendue, comme le Trailé de
M. Davanune, le I'raitd encyclopédique de M. Fabre, le Dictionnaire de
Chimie pholographique de M. Fourtier,s la Pholographie médicale de
M. Londe, etc., elle comprend une série de monographies nécessaires
3 celui guni veut étudier a fond un procédé et apyrendre les tours de
main indispensables pour le mettre en pratique. Elle s'adresse dome
aussi bien 4 Vamateur qu’au professionnel, au savant qu'au praticien.

EXTRAIT DU CATALOGUE.

Berthier (A). — Manuel de Photochromie interférentielle. Procédés
de reproducltion directe des couleurs. In-18 jésus, avec 25 figures; .
L - 1

Courrsdges (A.), Praticien. — Ce qu’il faut savoir pour réussir en
Photographic. Petit in-8; 1894 . . . . . ., . . . . 2fr §0

Davanne. — La Photographie. Trailé théorique et pratique. 2 beaux
volumes grand in-8, avec 234 figures et 4 planches spécimens, 32 fr.

Chaque volume se vend séparément 16 francs

Fabre (C.). Docteur &s sciences. — I'raild encyclopédique de Photo-
graphie. 5 beaux volumes gr. in-8, avec 900 figures et 2 planches;
1839-1891 . . . . . . Cie e e e e e . 60 fr. »»

Chagque volume se vend séparément 14 *r.

Fourtier (H.), Bourgeois et Bucyuet, — Le¢ Formulaire classeur
du Photo-club de Paris. Collection de formules sur ficaes, renfer-
mées dans un élégant cartonnage et classées en trois parties : Iho-
totypes, Photocopies et Photocalques, Notes et Renseignements di-
vers, divisées chacune en plusicurs Sections.

Premiére Série, 1892. 4 fr.; Deuxidme série, 1894. 8 fr, 50.

Guerronnan (Anthonny). — Dictionnaire synonymique francais,
allemand, anglais, italien et latin des mots techniques et scienti=
figues employcs en photographie. In-8¢ jésus; 1865, ~ ., 5 fr.

Mullin (A.), Professeur de Physique au Lycde de Grenoble, — Ins-
tructions pratiques pour produire des épreuves irvéprochables
au point de vue technigue et artistique. In-18 jésus, avec figures ;
051 2 A £+

Trutat (E.). — La Photographie en montagne. In-18 jésus,"avec figu-
reset 4 planche; 1894 . . . . . . . . . ., . . e, 75

“Verfasser (Julius), — La Phototypogravure a demi-teintes.
Manuel pratique des procédés de demi-teintes, sur zinec et sur
cuivre, Traduit de Vanglais par M. E. Cousin, Secrélaire-agent de
la Sociélé francaise de Photographie. 1 vol. in-18, avec 36 fig. et
3pl; 895, o . o 8 o o . o o o s o .. Bfr.
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Envoi franco conlre mandat-poste ou valeur sur Paris

Appell (Paul), Membre de I'lnstitut. — Traité de Mécanique ration-
nelle. (Cours de Mécanique de la Faculté des Sciences). 3 volumes
grand in-8, se vendant séparément.

Tome I : Statique. Dynamique du point, avec 178 fig.; 1803, 16 fr.
Tome I : Dynamique des systémes, mécanigue analytique, avec fi-

gures, 1895. Prix pour les souscripteurs . . . . . . . . 14 r,
Un premier fascicule (192 p.) a paru. '

Tour Il : (sous presse).

Brisse (Ch.g. — Cours de géométrie descriptive i l'usage des
Eléves de [’Enseignement secondaire moderne. Grand in-8, avec
345 figures ;4895 . . L . . L L . L . L L fr

Chappuis (.), Professeur de Physique généralea I'Ecole Centrale, et
Berget (A.), Docteur &s sciences, atlaché au laboratoire des Re-
cherches physiques de la Sorbonne. — Lecons de Physique géné-
rale. Cours professé &t U'licole Centrale des Aris et Manufactures et
compléle suivant le programme de la Licence és sciences physiques.
3 volumes grand in-8 se vendant séparément.

Tome 1 : Instruments de mesure, Chaleuwr.Avec 175 figures; 1891, 13 fr,
Tome 11 & Lleciricilé et Magnétisme. Avec 305 figures; 1801, . 13 fr.
Toue I : dcoustique. Optique; Electro-optique. Avec 193 figures;

1892, . . . .. .00 L . . 10 fr.
Darboux (G.), Membre de LUlInstitut, Professeur & la Faculté des
Sciences. — Lecons sur la théorie générale des surfaces et

les applications géométriques du Calcul infinitésimal. 4 vo-
lumes grand in-8 avec figures, se vendant séparement :
Ire ParTiE @ Généralités. — Coordonndes curvilignes. Surfaces
minima; 1887, . . . . . . L . o . o 0 . . .. . 151
IIe Parmie : Les congruences et les équations linéaires aux dérivées
partielles. — Des lignes tracées sur les surfaces; 1889, . . 15 fr.
IlIe Pantie : Lignes géodésiques et courbure géodésique. Invariants
différentiels. Déformation des surfaces; 1894 . . . . . . 15 fr.
1Ve PartiE : Déformation infiniment pelite, représentation gro-
bhique; 18L5. Prix pour les souscripteurs P 1 35 ¥ 8
. Un premier fascicule (352 p.) a paru.
Gautier (Henri), et Charpy (Georges), Anciens éléves de I’Ecole
Polytechnique, Docteurs ds-Sciences, — Lecons de Chimie, d
Lusage des dléves de Mathématiques spdeiales. 2¢ édition entiére-
menl refondue (notation atomique). Gr.in-8,avec 92 fig, ; 1894. 9 fr.

Gargon (Jules). — La pratique du teinturier. 3 volumes in-8, se
vendant séparémeut.
Tome 1 : Les méthodes et les essais de teinture. Le succés en tein-
ture ;A893, . L L . L 0 0 0 0 o L L oo e e {r.
Toue Il : Le matériel de teinture avec 245 figures . .. .- 40 fr,
Tomu 11: Les recettes et procédéds spéciaue de teintures, (S. P.).
Laisant (C.-A.), et Lemoine (E.), Directeurs de I'Intermédiaire
des Matématiciens. — Traité d’Aritmét.que, suivi de Noles sur
I'Ortografie simplifide, par P. Mauvezin, Directeur de la Société
_filologique (rancaise. Petit in-8, en caractéres elzévirs et titre en
deux couleurs; 4895 . . . . . . . . . . . . . . . bfr
(OQuvrage imprimé avec Uortografe adoptée par lu Socidté filolo-
gique francaise).
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS

LEnvoi [ranco contre mandat-poste ou valeur sur Pairis

Lucas (Edouard). — L’Arithmétique amusante. Amusements
scientifiques pour l'enseignement et la pratique du Calcul. (Intro-
duction aux RECREATIONS MATHEMATIQUES). Petit in-8, en caractéres

' elzévirs et titres en deux couleurs; 1895, . . . . . . 7 fr. 50

Michaut, Commis principal & la Direction technique des Télé-
glapheb de Paris; et Gillet, Commis principal au poste cenh‘al
des Télégraphes de Paris. — Le(:ons élémentaires de Télégra-
phie électrlque. Systcme Morse, Manipulation. Notions de Phy-
sique et de Chimie. Piles. Appareils et accessoires. Installation
des Postes, 2¢ édition, In-18 jésus, avec 86 figures; 4895. 3 fr. 75

* Niewenglowski (B.), Professeur de Mathématiques au Lycée Louis-

. le-Grand, Membre du Conseil supérieur de I'Instruction publique.—

' Cours de Géométrie analytique, & 1’usage des liléves de la classe

de Mathématiques spéciales et des Candidats aux Ecoles du Gouver-
nement. 3 volumes grand in-8, avec de nombreuses figures.

Tous 1: Sections conigues; 18% . . . . oo 101

Toume 11 : Construction des courbes planes. Complements relatifs

aux conigues, 1895, 8 fr.

Toume 11 : Géoméirie dans ’espace avec une Note sur les trans-

formations en géométrie 5 par K. Borel. (Sous presse.)

Picard (Emile), ) \lembre de I'Institut, Professeur & la Faculté des
Sciences. — Traité d’Analyse (Louls de la Faculté des Sciences).
4 volumes grand in-8, se vendant séparément.
Tome I : Intégrales szmples el multzples L'équation de Laplace et
ses applications. Développements en séries. Applications gdomd-

triques du C(llcul infinitésimal ; 1801 . . . . 15 fr.

Toxe 1 : Fonctions harmomques et fonctwns analytzgues Iniro-
duction a lc., théorie des équations différentielles, Imegrales abé-
liennes et surfaces de Riemann, avec figures; 1893 . . . . 15 fr.

Tome 11 : Des singularités des mtemalcs des dquations différen-
ticlles ordinaires. Etude du cas ol variable reste réelle. Courbes
définies par des dquations différentielles, Lquatwns linéaires, avee
figures ; 1893, Prix de souscription . . A 1 | N

Deux fascicules (390 pa"es) ont’ par
Tome 1V Lquatzom aum dérivédes partielles. . . (Sous presse).

Poincaré (H.), Membre de 1'Institut, Professeur &4 la Faculté des
Sciences. — Lies méthodes nouvelles de la Mécanique céleste.
2 volumes grand 1u-8, se vendant_séparément.
Tome 1 : Solutions perwd:ques Non-existence des intdgrales wnt-.
formes. Solulions asymptoliques ; 1892 . 12 fr.
183"0nb Il : Méthodes de MM. I\cwcomb G/Zdelz Lindstedt et Bo]iLlntz,

Witz (Aimé), Doctenr &s-sciences, Ingénieur des Arts et Manufac~
tures, Professeur aux Facultés catholifues de Lille. — Cours €lé-
mentaire de manipulations de th51que a lusage des can-
didats aux €coles et au certificat des ctudes physiques et naturelles.
(L’Ecore pratioue v Puysioun). 20 ed1t10u revue et augmeniée,
In-8, avec 77 figures; 1895 . . . . . . e e e e o s Br.

Witz (Aimé). — Problémes et calculs pratxques d’électricité, —
(L'EcoLE PRATIQUE DE Piysique). In-8, avec 51 figares; 1803, 17 fr. 50
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ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE DES AIDE-MEMOIRE

DIRIGEE PAR M. LEAUTE, MEMBRE DE L'INSTITUT -

Il

Collection de 300 volumes petit in-8 (30 & 40 volumes publiés par an)

CHAQUE VOLUME SE VEND SHPAREMENT : BROCHE, 2 ¥R. 50; CARTONNE, 8 FR.

- Ouyrages parus

Section de U'Ingénieur

R.-V, Picov.— Distribution de 'électri-
cité, — I. Installations isolées. II.
Usines cenirales.

A. GouiLLy.— Transmission de la force
par air comprimé ou raréfié.

Doqursnay. — Résistanco des maté-
rlaux.

DwrLSHAUVERS-DERY,— Ktude expéri-
mentale caloriméirigue de la machine
3 vapeur.

A. MADAMET.— Tiroirs et distributeurs
de vapeur,

MAGNIER DE LA SOURCE.— Analyse des
vins.

ArueiLig.— Recette, conservation ot
travail des bois.

A Wirz. — Thermodynamique &
l'usage des Ingdnieurs,

LiNpgT. — La biére.

T, ScaL@siNG fils, — Notiong de chi-
mie agricole.

SAUVAGE. — Divers types de moteurs
& vapeur,

Le CHATELIRR. — Lo Grisou.

Mapamer, — Détente variable de la
vapeur, Dispositifs qui la produi-
sent.,

, Dupesour. — Appareils d'essai des mo-

v

teurs & vapeur,

CronNeau. — Canon, torpilles et cui-
rasse,

H. Gaurier. -~ Essais d’or et d'argent.

LecoMtr.~ Lestextiles végdtaux.

AvEEiLig. -~ Corderie. Cordages en
chanvre et en fils métalliques.

Di Launay. - 1. Formation des gites
métallirdres, — I1. Statistique de la
production des gites raétalliféres.

BErTIN. — Etat actuel de la marine de
guerre.

FERDINAND JEAN. — L’industrie des
peaux ot des cuirs,

BerrHELOT. — Traité pratique de calo-
rimétrie chimique.

De Viaris. — L'ars de chiffrer et dé-
chiffrer les dépéches secrétes.

Mapamer, — Epures do régulation.

GuitLauMs, — Unités et étalons.

WipManN.~— Principes de la machine

>4 vapeur, X

Minen (P.). — Electricité industrielle.

2 vol.).

Section du Biologiste

KaISANS.— Maladies des organes res-
giratoires. Méthodes d'exploration.
Signes physiques, :

MAGNAN et SgRI&UX, — Le délive chre-
nique & évolution systématique.

Auvarp, — Gyndcologie. — Sémébiologie
gémtale.

G. Woiss. ~ Technique d'électrophy-
siologie.

Bazy.— Maladies des voies urinaires.
~= Urdtre. Vessio.

‘WuRrTz.— Technique bactériologique.

TroUsSEAU., — Ophtalmologie. Hygiéne
de I'eeil.

Firi.— Epilepsie.

LaveraN.— Paludisme,

PoLiN et LaBIT.—~ Kxamen des ali-
ments suspects.

BircoNik, — Physique du physiolo-
giste et de l'étudiant en médecine.

Auvarp.—Menstruation et fécondation.

MEgaNiN.— Les acariens parasites.

DEMELIN.— Anatomie obstétricale,

CukNoT.— Les moyens de défense dans
la série animale,

A. OuLivier, — La pratique de I'agoou-
chement normal.

Bref.— Guide do l'étudiant & I'hdpital,

CHARRIN,— Les poisons de l'organisme.
I. Poisons de I'urine. — II. Poisons
du tube digestif.

RoarR. — Physiologie normale et pa-
thologique du foie.

Brocq. et JacQueT. — Précis élémen-
taire de dermatologie. — 1. Patho-
logie générals cutande. — 11, Mala-
dies en particulier. — III. Derma-
toses microbiennes et ndoplasies, —
IV.Dermatoses inflammatoires. Der-.
mato-neuroses.

Hanor. — De l'endocardite aigus.

WeiLL-ManToU. — Guide du médecin
d'assurances sur la vie,

LangLo1s, — Le lait.

De BRON.— Maladies des pays chauds.
— I, Maladies climatériques et in-
fectiouses.— IL, Maladies de lappa-
reil digestif, des lymphatiques et de
la peau. ,

BRrocA. — Le traitement des ostéo-ar.
thrites tuberculeuses des membres
chez 'enfant. |
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ENCYCLOFEDIE SCIENTIFIQUE DES AIDE-MEMOIRE

!

Ou-rages parus et en cours de publicatz'?n

Section de I'Ingénieur

LaverGNE (Gérard). — Turbines.
HeserT., — Boissons falsifi'es. -
Naupmwv.— Fabrication des vernis.
SiN16AGLIA. ~— Accidents do chaudidres.
H. L.AURENT. — [. Théorie des jeux de
hasard. — IL. Assurances sur la vio,
Guesrz.— Déeoration de Ja poreelaine
au feu do moufle.
VERMAND. — Mvteurs & gaz et  pétrole.
Meyrr (Ernest). — L'utilité publique
ot la propriéte privée.
Warron. -~ Objoctits photographiques.
Brocd. — Iau sous.pression.
CronraU. — Construction du navire.
Dnr Marcunna, — Machines frigorifl-
gues (2 vol.)
Prro'noMye.— Teinturo et impres<ions,
ArurILIG. — Construction et résistanco
des machines a vapeur.
SorrL. — Larectification do I'alcool.
P. MiNgL. — Iileetricité anpliquéo A
Ja mavrine, .
DWELSHAUVERS-DERY, — Itnde oxpéri-
mentale dynamique de la machine &
vapeur. !
A Witz.— Lesmoteorsthermiques.
De BiLry. — Fabrication de la fonte.
P Minvn, — Regularisation des mo-
teurs des machines électriquos
HervxeserT (C1). — 1. La fortification.
— J1. Les torpilles séches. — IIL
Bouches & feu.|
Casrari — Chronométres de marine
Louts Jacqurr. — La fabrication des
eans- de-vio.
Duperory eof CRONRAU. — Appareils
accessoires des chaudiéres 3 vapour.
C. BourLrr, ~ Traité des bicycles et
bicyeleties.
H. LEAvTE ot A. BERARD, — Transmis-
sions]gar- cibles métalliques.
Dr 1A Bavmyk ProviNgr.— La théorie
dex procddés photographiques.
HatT ~ }.08 mardes,
Ct VarvLier. — Balistique (2 vol.).
Sorer. — Ila distillation.
Lrtovrkr. — Le fonctionnement des
machines & vapeur,
Dariis. — Cuhature des terrasses et
mous ement des torres.
Siversky, — Polarisation et saccha-
rimétrie,
Morssann. — La topographic.
GovrLry.—Géométrie descriptive (3v.),
Le Verrier. — La fonderse. .
Emire RoiryT— Lu sucrerio.
2As80T BT DESFORGES. — Géodésie,
Srvria. — Statique graphigue, ¢
Rouvrng, - la perspective
Morsr AN et OCVRARD. — Le nickel.
Hosrmaumrr (E.). — Les compteurs
d'dlectricitd.

Section du Bjologiste

Du CazaL k1 CATRIN. }— Médecine 16-
gale militaire. .

Yaversonye (pr), - Maladies des
paupreres ot dos membianos externes
de leeil. °

Kanier. — Applicatipn do Ja Photo-
graphie aux b‘cien«Es naturellos,

BraurEGarp. — Le microscope et sos
applications.

Lrsaci, — Le Choléra.

LasnpLoNGUE.— La fTulerculos

o chie
rurgicale) l
o du lait.

Corn#vIN,— Produc
J. (7HAT1NA—-:\YI3\Olnjﬁe comparée (4 v.).
Casrrx.—Hygitne dola voix parlde et
chantde.
MAGNAN ET SERIEUX. ~— Lb paralysio
générale. {
Cuenor. — I'influonce du milied sur
los animaux.
MERKLEN. ~ Maladies du coonr,
G Rocmt - Les grandes peches ma-
ritimes modernesf do la ¥ranco.
OuLIER. — La régéndration des o8 ot
les résections .smi‘mpériostéb)s.
Lr1urre.— Pus et'suppuration.
Cr1tzMaN. -~ Le cahcer.
ARMAND Gaurnug.!l— la chimie de l1a
cellule vivante.
MiGNIN. — La faune des e¢adavros.
Syar As. — 1.0 délire des négations.
Sranisras Meunuie,  Les wdborites,
GrinaNT. — Les Gaz do sang.
Nocarp, = Les Tiberculoses animales
ot 1a Tubereuloge humaine. '
fous<ous. « Maladies congdénitaled
du, ceeur. '
BrrRTOAULT. — 1,08 prairios naturnellos
ot temporaires.
Erarp. — Les novve
miques, L '
TROUESSART, — Parasites des habita
tions humaines. -
Lavy: — Syphilig des cenires norveux.
Rrcrus, — La coepine en chirorgiec.
TrovtEr. — Guide d'océanograpliio

@
Tles théorivs chi-

pratique. .
Oruivr. — Jes grandes réstctions des
articulations. ; !

HoupalrLe. — Métdorologie ngrir’?fﬂe’,
Victor MRuniegr. — Néleetion et per:
tectionnement animal. i .
HiNocquk. — Speetroseopie biolaginng,
Spectroscopic du sang>
GALIPPE 11 Barwit. — Lo pain {2 ¥
Lr Danvrec? — La watiére vivante.
1 TNOTE. — Analyse des engrais.
LagpaLBETRIER. — Les tourtcaux de
graineg. aléagincuszes comme :ﬂi«
.. moenty et comme engrails. Ty
Ly DaNrec 1t BERARD, — Les spori-
zoaires et p.'u'lir-ulxércmmxt 18 one-

i

Goye {PH.-A,)— Mati¢res colorantes.
IRIS - LILLIAD - Université Li
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